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LES PROGRES DES SCIENCES EN 1867 


DEHERAIN 


| DOCTEUR ES SCIENCES, LAUREAT DE L INSTITUT 


-PROFESSEUR DE CHIMIE A L’ECOLE CENTRALE D’ARCHITECTURE ET AU COLLEGE CHAPTAL 
‘CHARGY DE COURS A L’ECOLE IMPERIALE D "AGRICULTURE DE GRIGNON 
MEMBRE DE LA SOCIETE PHILOMATHIQUE 


AVEC YEA COLLABORATION DE MM. 


D P. RROUARDEL ; CH. GARIEL, ingénieur des ponts et chaussées ; 
CH. GOSCHLER, ingénieur civil; A. GUILLEMIN, auteur du Ciel, | 
MARGOLLE, ancien officier de marine; | : 
MENU DE SAINT-MESMIN, préfet général des études au collége Chaptal; 
POURIAU, docieur és sciences, sous-<lirect. de impériale d’agriculture de Grignon 
 @, RAWET, astronome 4 Observatoire de Paris; A. REITOP; 
| P. SCHW-AEBLE, ingénieur, ancien officier d’artillerie ; 
L. SIMONIN, ingénieur, ‘professeur & V’Ecole centrale d’architecture; 
G. TISSANDIER; D' U. TRELAT, chirurgien des hépitaux; 
VIGNES, ‘professeur suppléant au collége Chaptal; 
JULES WORMS, médecin de "hdpital Rothschild ; 
ZURCHER, ancien officier de marine, 


SEPTIEME ANNEE 


- 


DEUXIEME 


PARIS 
VICTOR MASSON ET FILS” 


PLACE DE L’ ECOLE-DE-MEDECINE 


Tous droits réservés 
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AVERTISSEMENT 


LA SECOND B EDITION 


La premiére édition de l’Annuaire, mise en vente 4 la 
fin de janvier, a été rapidement épuisée, et nous livrons” 
aujourg’hui au public un nouveau volume, qui, bien que 
peu différent du premier, est cependant plus complet. 
M. A. Guillemin a pu se procurer de nouveaux rensei- 
gnements au sujet des étoiles filantes de novembre 4867, 
on les trouvera dans un court appendice 4 la fin de om 
vrage. Le procédé de préparation de |’ oxygene préconisé par 
MM. Maréchal et Tessi¢é du Motha y a subi l’épreuve décisive 
de la pratique; et, bien que la lumiére de Drummond | 
- modifiée, dont on a fait essai sur la place de I’Hotel-de- 
ig Ville, présente des qualités d’éclat et de blancheur des 
plus remarquables, ‘ilest douteux que l’industrie de l’éclai- 
rage soit menacée d'une révolution radicalc; les faits con- 
_ slatés depuis quatre mois ont permis a M. G. Tissandier 
d’ajouter quelques pages 4 son article et de montrer 
étude attentive a dissipé les illusions que des esprits désin- 
téressés avaient pu nourrir sur ce sujet. 
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Ce n’est pas sans un vif sentiment de satisfaction . que | 


~ nous voyons l’Annuaire scientifique conqudrir peu a peu de 
plus nombreux lecteurs. Ce progrés n’a été acheté au prix | 
_d’aucune faiblesse : nous avons persévéré avec fermeté dans 


la ligne que nous nous étions tracée d’abord, nous avons | 


toujours cru que le lecteur nous saurait gré de l’entrainer & 
aux avant-postes.de la science, et qu’il nous suivrait, encore 


que la marche soit souvent pénible et qu’il faille.un certain 


effort d’attention pour ne point se perdre dans ces régions 
_ nouvelles, Nos prévisions se réalisent, et aujourd’hui qu’il | 
‘nous faut augmenter notre tirage dans une proportion 


sensible, il est tempsd’exprimer 4 nos collaborateurs notre 
vive gratitude, de répéter que s'ils avaient pas genéreuse- 


prété leur concour# l’ceuvre commune, si chaque 

‘année ne les avait pas trouvés persévérants a leur poste de 

combat, Annuaire scientifique ne compterait pas déja sept 
années existence et ne  loucherait pas & la popularité,. 


avril 1868, 
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‘Das r indernier: nous avons dans. Annuaire, une 
lac importante aux notices nécrologiques et a Ja biblio- 


graphie. Il était facheux qu'un livre qui s’efforce de fournir 


au public des indications précises sur les événements scien- 
lifiques de l’année, laissat partir sans leur adresser un 
dernier adieu, les vaillants capitaines de l’armée scienti- 
fique ; Y'avantage de cette innovation s’est particuliérement 


fait sentir pendant cette triste année, qui semble s’étre 
acharnée sur le monde savant; le grand Faraday associé 


étranger de notre Académie, Flourens, secrétaire perpé- 


tuel, Pelouze, .Velpeau, le général Poncelet, Rayer, Jobert 


(de Lamballe) ont été frappés tour 4 tour, un médecin cé- 


lébre Trousseau, un riche amateur des sciences lord Rosse, 
un ingénieur distingué Perdonnet, sont morts également 
en 4867; le lecteur trouvera dans cet ouvrage six notices 
biographiques et nous reviendrons l’an prochain sur la car- 


riére de ceux de ces savants que le temps ne nous a pas 
permis d’éludier avant impression de ce volume. 

La publication d'un ouvrage a souvent un intérét égal a 
insertion d’un mémoire dans un recueil scientifique, aussi: 
avons-nous joint chacun des chapitres de Annuaire un 
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paragraphe consacré a la bibliographie ; ; nous avons rendu 
compte cette année des ouvrages de MM. Helmholtz, 
Marey, Becquerel, Guillemin, Pasteur, Vergnette-Lamothe, 


Tyndall, Goschler, Tissandier, — Fonssagrives, Gi- 
Legrand événement de Vannée, diniverselle, 
nous a conduit a donner un développement inusité 4 l'art 
de l’ingénieur et 4 la physique appliquée, et nous aurions 


eu grad peine 4 remplir notre tache si, a notre collabora-_ | 


teur M. G. Rayet, dont les lecteurs de l’Annuaire ont pu — 
goliter depuis plusieurs années les écrits, n’étaient venus _ 
s’adjoindre, M. Goschler, ingénieur civil, connu du public 


parson Traité des chemins de fer; M. Pooriau, sous-direc- 
 teur de Grignon, et notre collégue en physique a 
cette école, et enfin M. Ch. Gariel que nous avonseul’hon- 


neur d avoir pour ¢leve au collége Chaptal ef qui a depuis 


brillamment. traversé "Ecole et VKcole des 


_L’Exposition, les disthssions qu se dans 


‘ax diverses sociétés. médicales ont vivement appelé 


tention sur plusieurs problémes d’économie sociale que _ 
nous n’avons pas cru devoir passer sous silence, bien quils 


puissent paraitre en debors de nos études habituelles; 
A ces préoccupations que nous devons l’écrit de 
_M.-Je docteur U. Trélat, sur la population de la France, 


celui de M. Menu de Saint-Mesmin sur les habitations ous 


wriérés, le travail.de M: le docteur Worms sur les efforts 
tentés en différents pays pour soulager les miseéres de la 


guerre. — Bien que l’agriculture n’ait pas la dermiere 


Exposition tout l’éclat qu’on aurait pu attendre decettein- 


dustrie vitale pour la France, nous avons cependant: con- 
jfacré une notice ‘aux questions relatives aux engrais, aleur 
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AVERTISSEMENT. 


eta leur mode d’agir, et nous avons indiqué; dans 
une notice séparée, les: procéedés proposés récemment par 
Pasteur pour conserver les vins. 


Nous n’avons eu qu'un mot a ajouter 4 article publig 
ici méme I’an dernierpar M. Zurcher sur le pole nord »pour 
rappeler que ce serait une honte pour la France si elle ne 


fournissait pas 4 M. G. Lambert la somme qui lui est néces- 


-saire pour le voyage aventureux qu’il projette; mais ce 


chapitre edit été bien incomplet si M. Simonin ne nous avait 


-donné un intéressant article sur le chemin de fer du Paci- 
fique publié d’abord dans la’ Revue des Deux Mondes, puis 
 -eomplété aprés le voyage que notre re intrépide collaborateur 


fait cet automne-au Colorado. 


la lamiére se fait : les causes mystiques, les phénoménes 


Bien que la premiére partie” du ‘volume, consacrée aux 
sciences pures, soit moins étendue que celle qui a trait — 


aux sciences appliquées, nous avons cependant étudié plu- 


sieurs faits importants. M. A. Guillemin a écrit pour nous 
des notices sur les étoiles filantes, sur les volcans lunaires, 
et nous a rappelé les principaux de ]’interminable- 
discussion que subit lAcadeémie, au sujet de ‘la pseudo- 
correspondance de Pascal; un travail sur les animaux fos- 
siles découverts par M. Gaudry, en Attique, daa M. Vi 
gnes, un résumé des travaux de M. Berthelot et M. Friedel, 
se trouvent encore dans la premiére partie de I’ ouvrage. 


La marche en avant ne-s’est pas ralentie cette année; 


mystérieux dont*en nous parlait naguere encore, s éya- 


nouissent peu a peu. Les travaux de M. Gernez sur les dis- 


solutions sursaturées que nous a rappelé M. Rayet, nous 


expliquent les caprices de certames experiences et nous 
permettent de ne plus les craindre; les propriétés cu- 
rieuses de condensation que manifegtent les métaux, et 
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“AVERTISSEMENT. 


notamment le palladium, observées par M. Graham; auront 


pour effet de faire disparaitre de la science la force cataly- 


tique,d’ajouter & nos connaissances sur !’état naissant, en 
méme temps que, par une conclusion aussi curieuse 
qu inattendue, ils nous donnent quelques notions précises 


sur lorigine des fers météoriques. 


Toutes ces questions de détails disparaissent seaindines 


devant Vimportance de celle qu’a abordé M. Saigey. Est-il_ 
temps déja de rapporter Vensemble des forces physiques — 


aux seuls mouvements de l’éther? Peut-on substituer aux 


hy pothéses particuliéres qui relient les phénoménes de la 
chaleur ou ceux de lalumiére ou del’électricité, une hypo- — 
_ thése unique? Peut-on esquisser une théorie générale réu-_ 
nissant les phénoménes dus aux fluides impondérables, 
Ta pesanteur, a l’affinité chimique? M. Saigey I’a tenté: il 


a voulu esquisser l'ensemble de la nouvelle physique, et 
celte entreprise audacieuse ne pouvait nous laisser in- 


différents; aussi l'un des-rédacteurs les plus autorisés de 
-PAnnuaire s'est-il chargé de la tache délicate d’examiner le 


livre de M. Saigey. Rn 
Le science coutinue donc sa marche en avant rien n’é- 


- meut sa sérénité, la mort des plus illustres, les chagrins _ 


des plus humbles, ne la touchent point; pour tous elle n’a’ 


cet austére encouragement qui doit suffire aux 
élevés «Que fasse son devoir. » 


P.-P. D. 
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‘ATOILES FILANTES: 


DU MoIs DE NOVEMBRE 1866 


lée par une notable dans le nombre des 
gui caractérisent depuis longtempscette époquedel’année. L’année 
1865 avait déja fait pressentir le retour des maximum de 1799 et | 
de 4833, et donnait un grand poids’a la’ prédiction d’Olbers, ba- 
_sée, comme nous le dirons plus loin, sur la périodicité d’environ | 
un tiers de siécle que cet astronome attribuait au phénoméne. — 
Aujourd’hui, sur ce point, le doute n’est plus permis. Il reste — 
seulement savoir si c’est l'année 186% od 2 ]’année présente 
1867, que doit étre fixée l’apparition du maximum. Au moment 
nous écrivons ces lignes, cette question n'est pas encore 
cidée: mais nous espérons, pendant l’impression de l’Annuaire, 
pouvoir recueillir qwelques-unes des observations prochaines, et 
en donner la primeur 4 nos lecteurs dans une uote pee 
toire. (Voir cette note a la fin du volume.) * 

En attendant, et pour bien — fa por de . ein 
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ASTRONOMIE. 


,. qui fait le sujet de cette notice, nous allons montrer comment le 
phénoméne des étoiles filantes a été définitivement rattaché au sys- 


du monde, et considéré comme un. 
toute accention du mot. 


Examinons d’abord le phénomene en ‘ends et entrons dans | 
quelques détails sur les circonstances qu'il presents a l’obser- 


vation. 


_On donne le nom @éetoiles filantes 3 a des points lumineux qui, 


apparaissant subitement pendant la nuit au milieu des étoiles, se 
- meuvent avec plus ou moins de rapidité, et disparaissent sans 
laisser de traces de leur passage. Le nombre de ces apparitions 


‘Varie, ainsi qu’on le verra plus loin, selon l’époque de l'année 
mais il ne se passe pas une seule nuit o¥ un observateur ne puisse ~ 


noter, sile ciel est serein, quelques-unsde ces météores. 


point. lumineux est quelquefois suivi d’un appendice, d’une 
"queue ou irainée, le plus souvent phosphorescente, dirigée selon 
Ja trajectoire apparente de'l’étoile. Cette trainée est tantét droite, 
tantot curviligne, a bords paralléles ou divergents, moins large 


- au début qu’a la fin de I’ apparition. Quelquefois elle est plus large 
-au-milieu, de fagon 4. affecter, dans son ensemble, l’apparence 
d’un fuseau trés-allongé. La persistance souvent assez longue de 
ces appendices montre qu'il s’agit d'un objet réel, non d'une sim- 
ple apparence optique due 4 l'impression sur la rétine du mouve- 
ment du pomt lumineux: L’amiral Krusenstern observa un mé- 


téore dont la trainée resta visible pendant une heure: il s ‘agissait, 


la vérité, d'un bolide, météore qu’on distingue ordinairement 


étoiles ffilantes proprement dites par la grosseur de leurs dia-— | 
mbires apparents et Ja lenteur plus grande avec laquelle, ils 


courent leurs trajectoires, | 
Les étoiles filantes ont!’ aspect des étniles or Std et, comme 


celles-ci, présentent divers ordres de grandeurs. On en a observé © 


dont l’éclat égalait celui de Jupiter et de Vénus ; quant aux-mé- 


téores dont le diamétre apparent approche du lunaire 
ou méme le dépasse, si l’on en croit certaines observations, ¢ cest 


parmi les bolides qu convient de les 
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La lumilre des étoiles filantes est quelquefois de di- 
verses nuances ; néanmoins le plus g srand nombre apparaissent. 


ainsi que le montre résumé suivant de 4,000 étoiles 
| filantes. observées en 9 ans: 


Dansla nuit du 13 au 44 saat 1866, remarquable par le 


grand nombre de météores observés, la. couleur rouge ou rouge | 


jaune parut la plus commune pour le noyau lumineux constituant 


Bs létoile ; la trainée était d’un bleu verdatre. 


Nous venons de dire que le nombre des étoiles filantes varie as 
considérablement suivant. les époyues des observations : en effet, 


-_dés que le phénoméne fut Yobjet de recherches assidues et régue 
-liéres, on constata le retour, 4 cerlaines dates 4 peu prés fixes, 
telles que les nuits des 10 au 19 aot, des 11 au 44 novembre, de 


véritables flux ou essaims de météores. De 1a, la distinction des 
étoiles filantes, en étoiles sporadiques ou isolées, et en essaims 
périodiques. Aujourd’hui, cette distinction tend 4 s’effacer, parce 


que le nombre des étoiles filantes assujetties a une marche com- 
mune et Ades retours périodiques s'est considérablement aug- 


menté. « Les étoiles sporadiques paraissaient étre, il y a quel- 
ques années, le fonds du phénoméne, et les flux daoat ou de 


novembre |’exception. Aujourd’hui, c'est tout le contraire: les ob- 
\ servations du docteur Heis et de M. Alexandre Herschel nous ont. 


appris que les flux réguliers, caractérisés par des points radiants 
nombreux, espacés plus ou moins réguliérement sur tout le trajet 
annuel de la Terre, forment fe fonds du phénoméne, tandis que 


-& les étoiles sporadiques tendent a devenir l'exception de plus en 
plus rare. » (Fave, Comptes rendus de Académie des 
24 décembre 1866.) | 


Autrefois, on considérait ces météores comme une ori- 
gine purement atmosphérique ; mais peua peu on acquit la cer- 
titude qu’ils viennent des profondeurs du ciel, que ce sont de vé- 
ritables corps célestes en mouvement dans I’espace et qui, venant 
4 rencontrer la Terre, s'enflamment en traversant 4 une certaine . 
hauteur I’ l’étude de ces phé- 
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4 ASTRONOMIE. 


noménes n’est plus exclusivement du domaine de la météorologie 


elle appartient aussi Al’astronomie, dont elle ne constitue pasune 
des branches les moius Le court apergu historique 
qui va suivre fera comprendre comment s'est: effectuée cette 
transition de la premiére a la seconde de ces hypotheses et quelles 


raisons militent en faveur de la seconde. — 


Pendant trés longtemps, on s’était borné noter les appari- 

tions plus ou moins fréquéntes d’étoiles filantes, sans tenir un re- 
- gistre exact du nombre des météores, pas plus que des dates pré- 
cises ot on lesavait observés. L’idée quil ne s ‘agissait la que de 
météores atmosphériques, prenant naissance ets éteignant dansles 


hautes régions de l’air, n’a pas peu contribué, croyons-nous, 4 


cette négligence des astronomes observateurs. ‘fividemment, ce | 
genre d ‘observations sortait, pour eux, de leur domaine. Veut-on 


une preuve convairnicante de cette — ? Voici ce ‘on 1 sur 


ce sujetdans l’Encyclopédie : 
« Etorles tombantes. (Physique.) — On donne ce nom. un 


petit globe de feu qu on voit quelquefois rouler dansl’atmosphére, 


et qui répand ¢a et la une lumiére assez vive. » Et, pour appuyer 
cette définition, l’auteur de l'article, qui n’est autre que d’ Alem- 


bert; cite le passage suivantdes Essais de physique de Muschen- 

: broek, publiés en 1683. « Ce globe’ tombe aussi quelquefois 4 
terre; et comme il a quelque resemblance avec une étoile, on hui 
; donne le nom d’étoile tombante. Il parait ordinairement au prin- 

| temps et dans l’automne, Lorsque cette étoile vient 4 tomber et 
qu on rencontre l’endroit oi elle est, on remarque que la matiére 
qui reste encore est visqueuse comme de la colle, de couleur jau- © 
natre, et que tout ce qui en était combustible, ou qui’ pouvait ré- 
pandre de la lumiére, se trouve entigrement consumé.’ On peut 


imiter ces sortes d’étoiles, en mélant ‘ensemble du camphre et du 


-“nitre avec un peu de limon, que l'on arrose avec du vin ou de 


Veau-de-vie. Lorsqu’on a formé de ce mélange une boule, et qu’on 


Jajette dans l’air aprés y avoir mis le feu, elle répand en brilant 
une lumiére semblable 4 celle de l'etoile tombante; et quand elle — 
est tombée, il ne reste plt 3 qu'une matiére visqueuse qui ne dif- 


fére pas de celle quelaisse l’étoile aprés sachute.) 


Cette derniére expérience suggére 4 Muschenbroek l’e explica- 5 
tion, que nous allonsrapporter encore, du phénoménedesétoiles | 
montre nettement que les savants du — | 
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sidcle les considéraient comme de simples météores phy siques, et 


celte opinion, qui avait cours encore au milieu du siécle suivant, 
puisque l'article écrit pard’Alembert date de 1756, est reproduile 
sans commentaires par de‘Lalande, dans |’ Encyclopédie metho- 
dique, en 1784. Voici explication de Muschenbroek : 

Il flotte ga et 14 dans l’air du camphre qui est fort volatil ; il 
y a aussi beaucoup de nitre et du limon fort délié; de sorte que 
ces parties venant a se rencontrer, s'‘incorporent et forment une 
longue trainée, qui n’a plus alors besoin que d’étre allumée par 


l'une ott autre de ses extrémités, 4 l'aide de l’effervescence qui 


se fait par le mélange de quelque autre matiére qu'elle rencontre. 
Aussitot que cette trainée est en feu, ct que la flamme passe d’un 


bout 4 l'autre, la matiére incombustible se rassemble ; elledevient 


beaucoup plus pesante quel’air, et tombe alors pour la plus grande 


partie a terre. La nature emploie peut-élre encore cits autre 


matiére pour produire ce phénoméne. » 

- Une semblable théorie, qui faisait des étoiles, filantes de simples 
exhalaisons terrestres, devait Oler aux astronomes toute pensée 
d'une observation suivie et méthodiqne. Ce.n’est. qu’d Ja fin du 
siécle dernier, peu aprés la publication d’un opuscule sur les mé- 


téores ot le eréateur de l’acoustique moderne, Chladni, 

recommandait l’observation simultanée des étoiles filantes, que 
|. deux savants allemands, Brandt et Benzenberg, eurent la gloire 
d’inaugurer la série des études qui depuis n’ont pas été interrom- 
pues. Dans la préface de son Traité d’ acoustique, Chladni fait 
‘modestement remonter A Lichtenberg la premiére pensée, nette- 
‘ment formulée, de l’origine cosmique des météores. Voici dans 
-quels termes i} raconte les circonstances qui décidé publier 


son mémoire: 


Cefut aussi intéressant par ses sakes ingénieuses | 
que par ses travaux pour la physique, qui donna une seconde fois 


l'impulsion a la marche de mes idées. Etant en 17924 Geettingue, 
je lui demandai son opinion sur la nalure desméléores ignés qu’on 


appelle bolides, dont les phénoménes, comme la flamme, la fu-— 
_mée, l'explosion, etc., étaient {rés-peu conformes aux phénoménes 


électriques, avec lesquels on les avait confondus. Il répondit que 


la meilleure mauiére d’expliquer ces phcuoménes serait d’attri-— 


a ces météores une origine plutdt cosmique que tellurique, 


‘est-a- dire, de @upposcr. que ‘Glatt chose étrang ger qui 
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6 -ASTRONOMIE, 


arrivait du dehors dans notre atmosphere, peu prés comme | me 
 néque avait bien expliqué la nature des cométes, qu'on a pourtant 94 
Yegardées, pendant beaucoup de siécles, comme des météores at- dar 
mosphériques, Jusqu’a ce que Dorfel, “pasteur saxon, etitmontré Lic 
que Senéque avait raison. Frappé de cette assertion de Lichten-. @ ces 


herg, j'ai consulté les ouvrages et les mémoires qui contenaient J de 
des relations dé semblables météores et des pierres ou masses de # he 
fer qu’on avait vues tomber quelquefois 4 la suite d’un pareil mé- Be 
téore, et enfin jai publi les résultats de mes recherches dans un Sa 
 mémoire quia parua Leipzig en 1794. J'ai démontré dans ce mé- tre 
moire : 4° que les relations qu’on avait données de pierres ou de ev 
masses defer tombées avec heaucoup de fracas ala suite d’un mé- 
-téore igné, n’étaient pas des fictions ou des illusions, mais desob- ta 
servations d'un phénoméne réel ; 2° que ces masses et. ces mé- § oy 


téores sont quelque chose d’ étranger notre globe qui arrive du 
_ -dehors. Au commencement, on ne fut pas d’accord avec moi ; : 
quelques critiques d’Allemagne supposerent méme que je n ‘avais. 
pas avancé cela ‘sérieusement, inais dans |’intention un peu 
ligne de voir quel parti les physiciens prendraient, etjusqu’a quel 
point la crédulité de quelques personnes pourrait aller. En France, 
_M. Pietetfut le premier 4 appeler l’attention des physiciens surce 


_ que mon mémoire contient ; mais on ne croyait pas mémeala § f 
 possibilité d’une chute de pierres, jusqu’A ce qu’en 1802, le 
mémoire de Howard, et en 1803, Ja chute de pierresarrivéeaLai- @ | 


gle, et constatée par M. Biot, prouvérent que je ne métais pas . 
_ livré a des écarts d’imagination, ce qui depuis ce temps s’estcon- § | 
Staté davantage par les météores nombreux ~ on a observes, et 
par les recherches qu’on afaites.» 
V’objet particulierque se proposaient Brandt et était 
‘de déterminer la hauteur a laquelle s‘enflamment et s‘éteignent 
les météores, ce qui exige qu’on note avec soin la position appa- . 
rente de chacun d’eux en des stations suffisamment éloignées pour 
que la parallaxe devienne sensible. Ayant d’abord choisi une base 
trop courte, ils n ‘obtinrent pas cette parallaxeavec une ‘précision 
suffisante. Ils choisirent des stations séparées par un plus grand © 
intervalle et le succés couronna leurs efforts. Sur 344 étoiles filan- 
_ tes observées en 3 nuits, ils en notérent 16, dont la hauteur 
moyenne au moment de la disparition était environ de 56 kilo- 
metres, lahauteur maximum caleulée fut de 92 kilometres. Ayant 
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ETOILES FILANTES. 
pu, ¢ en 1 outre, calculer Ia hauteur de deux d’entre elles au mo- 


G mentde leurs apparitions, ils en déduisirent des vitesses de 20 a 


24 kilométres par seconde, vitesse comparable celles des planttes 
dans leurs orbites. Ainsi se trouvérent justifiées lés conjectures de 


. Lichtenberg et de Chladni sur l’origine probablementcosmique de 
.ces météores. De. nombreuses observations suivirent celles des 
deux physiciens allemands : Farey et Bevan en Angleterre, Ol- 
bers, Bessel, Harding en Allemagne, puis, plus tard, Quételet én — 
Belgique, Erman 4 Berlin, Heis et Schimidt, Coulvier-Gravier et 


Saigey apportérent successivement 4 cette branche nouvélle d’as- 
tronomie physique, les matériaux is en ont fait une des al 
curieuses de la science. 

Les récentes observations de 1866, faites simtil- 
tanément 4 Greenwich, 4 Cambridge, Hawkhurst et Minster 


ont donné, pour 10 étoil es filantes, les hauteurs 
dans le tableaw suivant par A. Herschel: 


| "Hawkhurst, ‘Monster, 
Hauteur moyenne au moment de Papparition. . 
 ‘Hauteur moyenne au centre de la course visible. , . 103 98 


aprés le professeur Newton, la hauteur des étoiles 
-filantes au milieu de leur course apparente est un peu inférieure a 
celle qui résulte du tableau précédent : elle est environ de 96 ki- : 
lometres. 


On a vu, dans lep passagede Chladni que nous avons cité, eae ie 


bolides ou globes de feu, iesaérolithes ou pierres tombées du ciel, — 
et enfin les étoiles filantes proprement dites, furent, dés Je début, 


considérés comme ayant une commune origine. C'est encore au- 


_ jourd hui l’opinion des savants qui ont étudié avec le plus de soin — 
ces divers phénoménes : seulement, on ne les regarde plus comme 
| absolument identiques, ainsi qoe nous aurons I occasion de le aire 7 


avec plus de détails. 
Les premiers observateurs se principalement de 


recueillir quelques données géométriques certaines sur les mé- — 


téores: il fallait pour cela ne manquer aucune occasion, et il en 


_ résulta un enregistrement régulier et méthodique des apparitions, 
deleur fréquence plus ou moins grande et de toutes les circon- — 
stances a les les unes des autres. Alors, le pre 
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sous une autre face, qui ne lé en rien Ala 


sultais obtenus dans cette voice. 


ole ciel est assez découvert de nuages pour rendre les observations 
possibles, od l'on n'apercoive des. étoiles filantes. Mais la plupart 
du temps, ces météores apparaissent isolés, 4 des intervallesirré- 
-_guliers et sans direction particuliére. C’est a ces étoiles filantesiso- 
ies, quion a donné d’abord Je nom d’étoiles filantes sporadiques. 
En dehors de ces apparitions partielles, on voit de temps 4 autre 
le phénoméne prendre une importance inusitée : les météores se 


montrent par groupes pressés, par essaims assez nombreux pour 
qu’on leur ait denné le nom de pluies, de flux ou d’averses mé- 


 -téoriques. Dans ce cas, les directions que suivent les étoiles filantes 


premiére, au point de vue de l’intérét. Voici —— des ré- 


‘Tl nese passe pas de nuits, du moins si Yo on en juge on cellés | 


pendant leur course apparente, affectent le plus souvent une di- 


rection particuliére : le plus grand nombre d’entre elles semble 


-diverger d'une méme région du ciel, comme si elles émanaient. 
dun centre commun. Nés que l’attention des observateurs fut por- 
tée vers ces apparitions extraordinaires, ils s ‘appliquérent 4 com- 


parer leurs dates 4 celles des pluies météoriques qu’avait enregis- 


trées l'histoire. On compulsa les chroniques depuis les temps les 
| plus anciens jusqu'a nos jours, les observations chinoises furent 
“mises 4 profit, et on ne tarda: pas 4 reconnaitre que les essaims 
d’étoiles filantes ne different pas seulement desétoiles sporadiques 
par leur nombre et par la communauté de direction de leurs tra- 
-jectoires, mais aussi par une. certaine périodicité dont la durée, 


_ encore mal déterminée pour. ‘accuse avec net- 


étoiles (aut sporadiques que pério- 

- diques, exige une grande assiduité. Un observateur ne suffit pas, 
le champ de vue qu'il peut embrasser sur le ciel étant nécessaire- 
— ment limité. D'aprés M. Herrick, qui a longtemps étudié le phé- 


noméne 4 New-Haven (Litats-Unis), il ne faut pas moins de neuf 
personnes (le professeur Newton estime ce nombre a douze) se 


partugeant également les diverseszonesdela voitecélesteenchaque | 
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LES &TOILES FILANTES. 
point du globe, stir de nemanquer aucun météore. Comme 


ces conditions sont rarement remplies, il n'est pas étonnant de 


trouver desnombres assez différents dans les évaluations moyennes 
des étoiles filantes isolées, qu'on peut.apercevoir en une heure 
par un temps ordinaire. Le savant que nous venons de citer porte 
ce nombre a trente pour quatre observateurs dont chacun exa- 
mine un quartdu ciel, M. Coulvier-Gravier porte la moyenne ho- 
rairea six étoiles filantes, mais il ne suppose que deux observa- 


_teurs ; Olbers en comptait cing ou six, et M. Quételet hut ; et ce- 


pendant ces deux derniers nombres ne s ‘appliquentqu’ aux étoiles 
filantes vues par une méme personne. Enfin, voici ce que dit Ace 


sujet un observateur familier avec]’étudédu phénoméne, M. Jules” 


Schmidt (de Bonn), actuellement directeur de !’Observatoire d'A- 
thénes: « A la suite d’un grand nombre d’observations, répétées 


pendant un laps de temps qui varie de trois. 4 huit années, la 


moyenne des étoites filantes sporadiquesse trouve étre de quatre 2° 


cing par heure. Cela est |’état habituel, en dehors des phénoménes 
-périodiques. » 
étre a peu prés doublés, si l'on veut connaitre le nombre total 
-détoiles filantes qui sillonnent le ciel entier, puisqu’en chaque 
lieu la partie dela vodte céleste visible n ‘embrasse qu'un seul hé- 
misphére. Entin, en les par 24, on aurait lenombre 
total quotidien des météor 
Ladistribution des étoiles filantes te aux épo- 
ques de l'année n’est pas uniforme : non-seulement les moyennes — 


» Iifaut a jouter que les nombres précédents doivent 


mensuelles different notablement les unes des autres, mais celles 


‘des six premiers mois forment un total trés-sensiblement inférieur 


a celui qu’on obtient avec les moyennes des six derniers mois. Cela 


revient 4 dire que le nombre des météores est moindre, quand. la 
Terre parcourt la portionde son orbite située entre le périhélieet — 
Yaphélie, que pendant son trajet de l’aphélie au périhéhe. ’estun 

résultat d’autant plus remarquable, que Ja méme différence s'ac- 
cuse dans le nombre des bolides observés et des chutes de pierres 


‘constatées. D’ailleurs, les documents historiques, notamment ceux 


qui proviennent des annales chinoises fournissent ¢ aussi la méme 
‘conclusion. 
Arrivons maintenast aux en masses, aux essaims 


@Etoiles filantes qui, pour la plupart, se reproduisent, périodique- 


ment. Les deux époques de l'année ou ces se 
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-ASTRONOMIE. 


10 aoat, et d'autre part, ‘les42, 43 et 44 de novembre. 


La pluie de Saint-Laurent, c’est ainsi qu’on désigne l’averse du 
10 aodt,du nom du saint auquel ce jour est consacrédans I’ Fglise 
catholique, a été l'objet d’observations nombreuses et suivies. La 
tradition populaire méme s’en était’ emparée, et en Irlande, les” 


populations pieuses y voyaient le symbole des larmes bralantes du 


martyr. Muschenbroek, dés le dix-septicme siécle, signalait le | 
phénoméne; mais c’est 4 Olbers, 4 Benzenberg; & Herrick et & 
Quételet querevienile mérite d’avoir les premiersreconnu et fixé 


la périodicité de l’apparition. Les nombres horaires varient, pour 


cette époque, d'une année a I’ autre. En 4836, M. Walferdinena 
compté trois cent seize en une heure; 4 -Naples, en 1839, MM. Ca- 
- poeci et Nobile en ont observé mille en quatre heures. D’ aprés les 


moyennes de M. Coulvier-Gravier, les années 1840, 1844, 1848 ont 


présenté chacune un maximum trés-marqueé. 


est assez difficile de tirer des conclusions des nombres donnés par 


les divers observateurs, et de reconnaitre si l’averse du 10 
suit, dans lecours des années, une marche réguliére et affecte une 


périodicité aussi tranchée que celle des essaims de novembre. Non- 


seulement les conditions metéoralogiques favorables 4 observation, 
la pureté de atmosphere, la présence ou l’absence de la Lune, va- — 
rient d'une année ou d’une station 4 l'autre, mais le nombre des — 
observateurs en chaque lieu et.Jes ressources dont ils capewent ne 


sont pas partout les mémes. 


La date du 42 novembre est dans Phistoire dis 
météores par une apparition extraordinaire qui a été apercue en’ 


divers points de l’hémisphére nord du globe. La relation laissée 


_ par Humboldt quifut, avec Bonpland, témoin oculaire de ce splen- 
dide phénoméne, n’a pas peu contribué 4 fixer J’attention des 

observateurs sur la période de novembre. Ces deux illustres sa-_ 
vants étaient alors 4 Cumana, dans le Vénézuela (Amérique. méri- 


dionale): « Entre deux et quatre heures du matin, ils virent 4 


Yorient, sur une bande dont la largeur était d’environ 60degrés, 


et qui s élevait 4 50 degrés au-dessus de Thorizon, comme un 


brillant feu d’artifice tiré 4 une hauteur immense; de gros 
bolides ayant parfois un diamétre apparent de une fois et une 


fois un quart celui de la Lune, puis des étoiles filantes en 


nombre infi ~ dont la direction était réguliérement celle du 


trent avec le plus d’éclat sont, d'une part, ‘les jours voisinsdu 
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nord au sud, traversaient incessamment un ciel d’une grande pu- 
reté, ou étaient tracées de et tongues haudes phospho- 
rescentes.. » 

 Depuis, la pluied’ étoiles du 13 continua d’étre 
remarquée, mais avec une -intensité beaucoup moindre, jusqu’en 
1831, ot elle manifestaune recrudescence sensible. Mais, l'année 
suivante, et surtout en 1833, le phénoméne reparut avec un éclat_ 


non moins extraordinaire. qu’en.4799. « On apercut, en Amé- 
rique, une succession de météores lumineux, semblables 4 des — 


- {usées, et qui rayonnaient d’un point umique pour se porter dans 
toutes les directions. Ces météores faisaient ordinairement explo- 
sion avant de disparaitre. [is laissaient dans leur marche des trai-. 
_ nées phosphorescentes rectilignes, lesquelles, dans quelques cas, 
étaient sinueuses comme un serpent, Plusieurs d entre eux paru- 
rent aussi brillants que Jupiter et: que Vénus. » Ces détails, donnés 

- par un observateur de Boston, Olmstedt, sont relatifs 4 la pluiede 
météores de la nuit du 12 au 13 novembre 4833, qui fut visible 
tout le long de la céte orientale de 1’ Amérique, depuis le golfe du 


Mexiquejusqu’a laN ouvelle-Keosse et jusqu’auGroénland. Elle dura 


de neuf heures du soir au lever du soleil, et l'on apergut des mé- 


téores, en certains endroits, jusqu’a huit heures du matin. D'aprés 


Olmstedt, les étoiles étaient si_ nombreuses, elles se -montraient 
dans tant de régions du ciel & lafois, ¢ qu'en essayant de les compter, 


ne pouvait guére espérer d’arriver de grossiéres approxi- 
- mations. Il les comparait, au moment du maximum, 4 la moitié 

nombre de flocons qu’on apergoit dans l'air pendant urie averse 

ordinaire de neige. Lorsque le phénoméne se fut considérablement 
affaibli, il compla 650 étoiles en un quart d’heure, quoiqu’il n’ob- 


_servat 4 Ja fois qu'une zone égale la dixiéme partie de horizon 


visible. Arago, qui rapporte ces détails dans son Astronomie popu-— 


laire, {ait observer qu’Olmstedt n’évalue son énumération qu’aux 


deux tiers des neéléores réellement apercus, et il en conclut que pen- — 
dant les sept heures de la durée du phénoméne a Boston, le nom- 


bre des étoiles quidéfilérent dépassa 240,000! Pendant les années 


suivantes, le flux météorique de novembre continua a étre remar- — 


qué en divers points de I’hémisphére septentrional, mais peu a 
peu il s‘affaiblit considérablement, au point que le nombre 


moyen des étoiles filantes de eelui des nuits 


octobre. 


LES ETOILES FILANTES. 
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ASTRONOMIE 


-Olbers, apres une étude approfondie des diverses apparitions de 
“nevembre qui établissent une périodicité annuelle, jour fixe, 
~ incontestable, crut voir, dans les averses extraordinaires de 1799 
et de 1833, l'indice probable d'une période plus étendue dont la © 
durée serait, comme on voit, d’A peu prés un tiers de siécle. I] _ 
partitde li pour prédire un nouveau maximum dans les nuits du 
42 au 44 novembre 1867. Les observations de ces derniéres an- 
nées paraissent devoir confirmer. les vues de ce savant observateur. 
Kn effet, comme nous venons de le dire, le nombre horaire des - 
_ étoiles filantes s‘abaissa peu 4 peu 4 partir de 1833; en 1848 il 
était plus que de 110, et en 1858, que de 40 metéores ; en 1860 
enfin, d'aprés M. Coulvier-Gravier, i atteignit son minimum, Mais, 
peu a peu, et principalement depuis 1364, ila yepris une mar- 
che croissante, qui ne pouvait’ manquer d’attirer |l’attention des 
astronomes. Le professeur Newton, du collége d’Yale (Etats- 
Unis) reprita nouveau l'étude de la question de lapériodicité pré- 
dite par Olbers, et il crut pouvoir annoncer pour la nuit du 13 


. 


. 
ave. 


filantes, visible de presque tous les points dela Terre, et qui de-, 
vait se ‘produire probablement pour la derniére fuis dansle sidcle 
actuel. Déja l'année précédente; le phénoméne avait présenté un 
grand éclat 280 météores par heure étaient notés 4 Greenwich 

minuit 4 cing. heures du matin.\On les vit seulement aprés mi- 
nuit jusqu’au lever du soleil, ‘et c'est entre 4 heure et 2 heures 
qu'ils parurent en plus grande abondance. Lesobservateursétaient 
done pfévenus, et un grand nombre furent 4 leurs postes dans — 
les deux nuits du 45 et du 144 novembre de l'année 1866. - 

La prédiction du professeur Newton s’ est accomplie, etles sieal- 
tats déja publiésconfirment pleinement ses calculs. En France,en — 
Angleterre, en Italie, en Gréce, en Espagne, en Perse, aux Acores, — 
dans I'Inde, au cap de Boune-Espérance, le phénomene apparut 
dans toute sa splentleur, dans la nuit du 13 au 14 ¢le temps géné- 
ralement couvert, en Europe du mois, ne permit pas de fuire des 


plets, au point de vuedu nombre des météores nousviennent &’An-— 
gleterre, ot les astronomes, stimulés par les prédictions d’Qlbers et 
Newton et par les nolices du laborieux observateur A. Herschel,._ 


avaient concentré toute leur attention et leurs efforts pm cette, 
 muit. 


ou celle da 14 novembre 4866 un flux extraordinaire @étoiles — | 


observations dans la nuit du 12 au43). ‘Les résultats les pluscom- — | 
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LES ETOILES FILANTES. 43 


Le 13,dés 9 heures 20 minutes du soir, le docteur Phipson vit 
le phénoméne préluder par Vapparition d'un bolide qui monta 
directement de horizon jusqu’au zénith. Entre 11 heures et mi- 
nuit, malgré la présence sle quel ques_nuages, il comptait déja 
65 étoiles. Mais 4 partir de cet instant, le nombre des météores 
s'uccrut avec rapidité ; il s’élevait 1120 enun quart d’heure entre 


minuit ef quart et minuitet demi, aprés quoi il devint impossible : 
de les compter, tant ils se succédaient, rapidement. A partir de. 
une heure du matin, en dix minutes, M. ‘Phipson comptd 425 étoi- | 


les, et dans le méme intervalie de temps » Vers deux aed il nen 
notait plus ae 198. 

Ad heure 12 minutes, le professeur Sy: non, qui 
autre partic dz Londres, notait étories par nsinute.. Du 
reste, voici les nombres dounés par les _astronomes de I’ Observa- 


toire "de Greenwich, qui obse: vaient simultanément sous la direc- 
_ tion de M. James Glaislier et dés lors se trouvaient dans des condi- _ 


lions plus favorables que des observateursisolés: 


9410 heures. . étoiles, 


Sir Thomas Mack ear a ences termes de | ‘observa-' 


| tion du plicnomene au cap de Bonne-Espérance : « Dans la pre- 


— miére partie de la nuit du 13, on vit paraitre peu de météores ou. 


filantes. Le 44, 44 3 min. du matin, le volean fit 

éruption avec une grandeur effrayante dansJe voisinage de Régu- 
lus. Des météores de couleur orange, laissant: des traces verdatres, 
mélangés avec dés ¢tciles filantes d'un aspect ordinaire, marchaient 


la direction du sud-ouest, La sctne défiait toute description; | 
~ Jes projectiles continuérent 4 tomber jusqu’att lever du jour, sans 


que l’on put apercevoir de cllangement notable dans ce phénoméne 
_ extraordinaire. Le nombre total ainsi recensé s’éléve 42,742. » 


Ainsi, il n’est pas doutenx que le phénoméne, sanss étre montré- 


avec la magnificence des deux dates de 1799 et de 1833, a atteint 


eu me année 1866. une intensité qui donne raison a Olbers et au pro- 
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fesseur Newton. ‘Seulement, il reste Asavoir si le calcul de ce der- 
nier savant est plus exact que celui de !’astronome de Bréme, c’est- 
a-dire si c'est cette année méme, ou bien l'année 1867, qui doit étre 
considérée comme celle du maximum. C'est ce que permettront 
sans doute de décider les observations prochaines. 

Les maximum d’aoit et de novembre sont les plus remarquables 
de l'année, mais ce: ne sont pas les seuls. Il parait exister des flux 
périodiques d’une moindre importance : en janvier, du 2 au 4, en 
avril, da 9 au 44 et du 18 au 20, mais surtout en juillet, du 26 
au 20, en octobre, du 18 au 20, et enfin en décembre, du 5 au — 
45. Du reste, les dates de ces apparitions singulitres sont loin 
d’étre précises comme celles du 10 aodt et du 12 au 14 novem- 
bre. Il est 4 remarquer que c’est encore dans la portion de Vorbite | 
_ terrestre comprise entre l'aphéhie et le périhélie, du 1° juillet au 

janvier, qu’ont, lieu. les apparitions en masse des les 

plus et les 


Un les clue ssillants des essaims Glantes, 
celui qui les distinguait nettement des étoiles sporadiques, c c’était 
la direction de leurs trajectoires. Tandis que les météores isolés 
semblaient, merger de tous les points du ciel et suivre, dans leur 


route apparente, des lignes qui se coupent dans tous les sens, les ~ 


étoiles filantes périodiques paraissaient le plus souvent décrire sur 


la voiite céleste dbs courbes a yant un de com- 


mun, 
1799, Humboldt remarquait ‘ane direction commune dans 
‘les nombreux miétéores qui ont signalé Ja nuit du 13 novembre. 
En 1833, 1834, 1837, les observateurs notérent la constellation 
du Lion, et. spécialement la région environnant !’étoile Gamma, 
comme le point de départ des essaims du méme mois. Au con- 
_ traire, les étoiles filantes du 40 aodt ont été reconnues, dés 1839, 
comme ayant pour point rayonnant commun |’étoile Algol de Per- a 
ou des régions trés-voisines de cette étoile, entre Persée etle 
Taureau. Depuis, d'autres points de divergence ont été constatés, — 
soit pour une partie des météores qui font leurs apparitions 4 ces 
deux époques, soit d autres essaims, Mais un 
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LES ETOILES FILANTES. 


sur lequel Olmstedt.a insisté avec une grande raison,et que toutes — 
les observations ultérieures ont confirmé, est celui-ci : Le point 

commun de radiation, dott les étoiles paraissent émerger, ne 
change pas pendant toutela durée du -phénoméne, bien qué le 
mouvement diurne entraine ce point 4 des hauteurs diverses au- 
dessus de l’horizon. Ainsi,.il est manifeste que les orbites des 
étoiles filantes sont complétement indépendantes du mouvement 
de rotation de la Terre, ce qui revienta dire que l’origine des me- 


-téores est cosmique et non pas atmosphérique, comme onsel’ima- 
- ginait encore vers la fin du dernier siécle (ici nous faisons abs- 


traction, bien entendu, des perturbations que la masse de la Terre 
occasionne évidernment dans leur marche). C’est 14 un fait qui ne 
souffre aucune interprétation opposée, et qui prouve sans réplique 


- qu’avant de pénétrer dans notre atmosphére, les Ctonles filantes se 


mouvaient dans les espaces interplanétaires.” 
Un second point,-qui ajoute 4 l'intérét de 
dente et en confirme la haute valeur, a été non moins bien établi, 


dés 1834, par l’astronome Encke. Ce savant, basant ses calculssur 


les observations du flux de novembre 1833, faites en Amérique, a 
fait voir que le point de radiation des météores était précisément 


. celui vers lequel le mouvement dé translation entraine la Terre a 


l’époque du 43 novembre. La tangente a l’orbite terrestre va cou- 
per alors, en effet, le point de la constellation du Lion que nous 
avons signalé. De méme, le point de divergence des essaims d’aott, 


- Cest-&-dire la constellation de Persée, est précisément la région 


du vers se dirige notre plandte ala date 10 de’ ce 
tirer de cette coincidence n ‘est pas se. 
Les étoiles filantes, qui paraissent diverger, suivent en réalité des’ 
- Toutes paraliéles, ou du moins 4 peu prés paralléles: leur com- 
direction est cellede |’élément de l’orbite de la Terre, aux’ 
_ 6poques de chaque apparition. Pour expliquer leur divergence ap- 
parente, il suffit d’invoquer les lois dela perspective, et de rappeler 
un fait d’observation que chacun peut aisément vérifier. Quand.le 
~ vent est assez fort pour rendre sensible le mouvement des nuages — 
qui couvrent le ciel, si l’observateur se tourne vers le point de 
horizon d’od vient le vent, il voit les nuées se mouvoir avec des — 
directions en apparence différentes ; en face de lui, elles semblent — 


monter et gagner le xénith de chaque cété, au 
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16.  ASTRONOMIE. 

f __ contraire, leurs mouvements affectent des directions de plus en 

inclinées avec la premiére, de sorte que le | 

se trouve transformé en une divergence apparente, 

a _ L’étude durayonnement des essaims de météores mérite, comme 

1 on voit, toute l’attention des observateurs ; aussi a-t-elle. &, de- 

puis 1833, et est-elle encore:l’objet de léurs recherches ascidues, 

Saigey, endiscutant lesobservations américaines denovembre 1833, 

a Feconnu que le point rayonnant du Lion n‘a &té constaté qu’a- 

prés miniit, dans les trois ou quatre heures qui ont précédél’au- 

_—rore. Heis a déduit deses dix anaées d’ observations assidues faites 

| 4 Aix-la-Chapelle que les trajectoires des étoiles filantes, pendant - 

y lapériode de novembre, sont beaucoup plus dispersées que pen- 

dant _la période du mois d’aoit. De plus, outre les ventres prin- 

cipaux de rayonnement, il en a reconnu deux autres, l'un 

a le Dragon, l'autre dans la Petite-Ourse, pour les étoiles filantes — 

d'aout, et les essaims de novembre des années 1839, 1841, 1846 

- & 1847 lui ont fourni plus du double de météores rayonnants de 

Persée, que d’étoiles ayant leur centre de divergence dans le Lion. 
dernigre circonstance a été confirmée par les recherches | 
 deJ. Schmidt, qui écrivait A Humboldt, en juillet 4854: « Sil’on 
a met a part les. grands flux d’étoiles filantes quise sont produits au 
|g ‘mois de novembre des anuées 1853 ct 1834, ainsi que quelques 

_ autres du méme genre, dans lesquels la constellation du Lion en- . 

Voy at de véritables essaims, de météores, je suis aujourd'hui dis- 

le pomit de convergence placé, dans Persée, 
| +comme celui qui fournit, non-seulement at. mois mais du- 
rant toute l’année, le plus grand nombre de météores.» conclut, 
‘g en disant que si certains points de rayonnement sont toujours les 


il en existe aussi d’autres qui sont variables et sporadiques. 
Alexandre Herschel, qui s'est beaucoup occupé de Ja question, 
a reconnu les centres d’émanationsuivants pour les diverses pluies 


1865, 1864 et 1865: 


avril 1864,. . . . . Pétoile Delta dela Vierge; 
42-294 avril 1864, + constellation dela Lyre; 
 9—44 aodt 1863. . . point voisin d@’Alpha de Persée ; 
 48—20 octobre 4864-05," . constellation d’Orion; 
_ 12—14 novembre 1865... . . . point voisin de Gamma du — 
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LES ETOILES FILANTES. 17 
Plus de vinquante autres points de rayonnement ont été déter- 
minés par Je méme astronome, comme aypartenant 3 4 d'autres sé- 
ries d’étoiles filantes ayant fait leur apparition a des époques di- 
verses de Yannée. Il en -conclut, comme’ nous l’avons déja fait 
observer plus haut, qu'un petit nombre d’étoiles sporadiques 
resteront avec le caractére d'isolement qui les a fait j Jusqu ici 
distinguer des. chutes périodiques. Le grand maximum de no- 
vembre, qu’Qlbers avait prédit pour 1867, que le professeur 
Newton a caleulé comme devant se produire dis 1866, et qui s’y 
= est montré en effet, pendant la nuit du 13 au 14, avec tant 
d'éclat, a présente ce méme caractére du parallélisme des trajec- 
toires, accusé par un rayonnement unique dont le centre est la 
= constellation du Lion, qui appartenait aux grandes averses de no- 
-vembre 1799 et 1833. Sous ce rapport, toutes les relations dont 
“nous avons eu jusqu'ici connaissance s accordent & reconnaitre que 
_ la presque unanimité des météores émanait un Voisin. 
’étoile Gamma duLion. 

A Paris, M. J. Silbermann ; Marseille, M.. au- 
tres obgervateuts & Strasbourg, 4 Dijon, 4 Toulon, en Italie, le 
docteur Phipson 4 Londres, ont tous parfaitement constaté Ja 
commune divergence des étoiles filantes de la nuit du 43:au 44, 
et Ja position du point de rayonnement dans le Lion. Comme le 

-phénoméne a duré plusieurs heures, le mouvement diurne entrai- _ 
~ nant le centre d’émanation, les étoiles.parurent venir d’ abord de 
Test, puis du sud, pour tourner au sud-oucst. 

Ainsi se trouve donc définitivement confirmée l’hypothése de la 
nature cosmique des étoiles filantes, et de l’existence de plusieurs 
anneaux de corpuscules miétéoriques dont quelques-uns au 

“moins circulent autour du Soleil. La Terre cdtoie toute l’année — 


quelques-uns de ces bancs de météores dont elle ne rencontre, 

en temps ordinaire, que quelques individus isolés: ce sont les 
étoiles filantes sporadiques. A certaines époques, elle péndtre plus 

profondément dans les régions les plus denses des anneaux. Alors 


un plus grand nombre des petits corps dont ils sont: composés — 
—Yencontre notre globe, ou du moins les couches supérieures de 
son atmosphére, s ‘enflamment pendant leur rapide passage, et 
Séteignent en poursuivant leur route dans les espaces. 
taires. 


Les pluies extraordinaires des 1 mois d’ aoa et de novembre S'ex- 
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18 ASTRONOMIE. 
pliquent par la plus grande densité des anneaux que la Terre tra- 
verse en cesdcux époques. 
Déja, on a quelques données sur les ssilbedtehin des orbites par- © 
courues par ces corpuscules ; mais il reste encore un grand nombre - 
de points obscurs éclaircir dans ce difficile. problame d’astrono- 
mie. « Parexemple, dit Humboldt, les époques de leurs apparitions 
éprouvent-elles des variations? Les retards qu'elles subissent pro- — 
viennent-ils d'une rétrogradation réguhiére, ou d'un simple dépla- 
cement oscillatoire de la ligne des ucouds,: c’est-d-dire de la higne | 
d’intersection de l’orbite terrestre avec le plan de.l’anneau? Peut 
étre ces petits astres sont-ils groupés trés-irréculiérement ; peut- 
étre leurs distances mutuelles sont-elles fort inégales, et leur zone 
a-t-elle une largeur si considérable qu’il fandrait 3 i la Terre des 
jours entiers pour la traverser. Supposons que ces anneaux, que 
nous considéronscomme formés des courants périodiques d’étoiles. 
filantes, au lieu d’étre homogénes, ne contiennent qu'un petit 
- nombre de parties ot les groupes soient assez denses pour donner 
liewa une de ces grandes apparitions, et l'on comprendra pourquoi 
tes brillants phénoménesdu mois de novembre, en 1799 eten1833 
(on peut ajouter maintenant : en 1866), se reproduisent si rare- 
ment. Olbers avait trouvé, dans ses profondes méditations sur ce 
sujet difficile, quelques raisons’ annoncer, pour |’époque du 42au 
i novembre 1867, le premier retour de ce grand phénoméne, 
oti les étoiles Ailantes:. méleées de bolides, tombent du ciel comme 
des flocons de neige. » — La période de retour des étoiles filantes — 
de l’essaim d’aodt a été déterminée par M. de Littrow ; ce savant 
—astronome a trouvé qu'elle différe de 20 minutes seulement de 
l'année tropique, et coincide, 4 une, minute avec la durée de 
révolution sidérale de la Terre. 
On avait considéré les offuscations de la funiideve solaire, rappor- 
» tées par les historiens, ou récemment obscrvées, et qui se produi- 
sent par un ciel serein, comme provenant del’ interposition, entre 
le Soleil et la Terre, d'un des anneaux météoriques. Mais, aprés” 
examen, il parait que cette interprétation du. phénoméne doit étre 
-rejetée. Dans certains cas, l’obscurité momentanée de 1’atmo- 
sphére était due des éclipses de Soleil; dans d'autres, i des brouil-_ 
lards secs, comme l’ont établi divers savants. On a cherchépareil- 
-Tement 4 rattacher au passage des essaims d’étoiles filantesdiverses 
perturbations de température, les refroidissements périodiques en 


? 
j 
‘i 
ot 
+ 
M 
J 
> 
¢ 
‘ 
3 
} } 
3 
‘a 
‘ 
%q 
bee 
4 
a 
4 
a 
} 4 
¢ 
9 
— v 
6 
> ;. 
f 
> 
; 
— 
é 
at 
J 
. 
i 2 
2 @ 
% 
‘ 
|: 
‘ 
3 
he 
> 
f 
¢ 
re 
‘ 


— 


LES ETOILES. FILANTES. 19 


février et en mai, ainsi que l'accroissement de chaleur des mois - 


d’aot et denovembre. Tout récemment, M. Ch. Sainte-Claire De- 
ville a repris l'étude complete de cetle question intéressante, et il 


faut espérer que ses recherches impartiales et consciencieuses 


-montreront s'il y a unlien réel entre les variations dont il s’agit et 


les flux de météores !, 


D'aprés ce qui précdde, on voit que la plupartdes Atoiles filantes 
appartiennent i des groupes qui se meuvent d’ensemble au sein 


clinaisons diverses. Yorbite de la Terre. Les uns paraissent animés 
de mouvements directs, les autres de mouvements rétrogrades, de 
sorte que, ayant sur ce point une certaine analogie avecles coméles, 
tantot ces essaims marchent dans le méme sens que les pennies, 


tantét en senscontraire, 


des espaces planétaires ; on peut Jes assimiler 4 de petites nébu- 
leuses forméesde corpuscules isolés, distribués plus ou moins ré-— 
_ guliérement Je long d’anneaux dont les plans coupent sous des in- 


Ona cherché tout récemment 4 rattacher a une facon plus 


étroite encore les anneaux météoriques aux cométes, et les uns et 


et des étoiles, aux nébuleuses diffuses. Le directeur de l’observa- 


toire de Milan, M. Schiapparelli a publié sur ce sujet un mémoire — 
d'un grand intérét. Ce savant commence par expliquer, dans I’hy- 
pothese cosmique, la variation horaire que M. Coulvier-Gravier a — 


les autres de ces amas de matiére, si diiférents des corps planétaires 


mise en évidence et qu’il oppose comme une objection sérieuse 4 


férentes heures de la nuit va en croissant d’une maniére réguliére, 


-_dusoir jusqu’au matin. Or, M. Schiapparelli explique ce fait trés- 


simplement. « La Terre, dit-il, qui est animée d'un mouvement 


zon de l’observateur ; aprés quoi, toute apparition du phénomeéne 


devra-cesser, » Or le point de mire de la Terre, qui varie conti- _ 


nuellement dans son mouvement annuel, pasée au méridien su- 


Noir, a ce sujet, que nous avons des de 


dans Annuaire pour Vannée 1866. 


cette hypothése. Le nombre des étoiles filantes observées aux dif- 


—Incomparablement plus rapide que celui des étoiles tombantes, — 
_daisse un, vide derriére elle, comme ferait un boulet de canon qui 
_traverserait un essaim de moucherons. Dans cette hypothése, on 
_ doit observer des étoiles filantes tant que le point du ciel vers le- 
quel la Terre est dirigée, son point de mire, se trouve sur l’hori- 
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ASTRONOMIE. 


périeur aux heures du matin (en moyenne vers six anieels et au 
méridien inférieur (dés lors sous: Vhorizon) vers six heures du soir. 
Ces heures varient un peu suivant les saisons. « Si donc tout ce 
que nous avons dit est vrai, conclutM. Schiapparelli, la plus grande 
quantité d’étoiles filantes doit s‘observer Je matin, la plus petite 
le soir : ce qui s’accorde parfaitement avec les observations de 
M. Coulvier-Gravier.-» Ge savant démontre ensuite que la vitesse — 
moyenne des étoiles filantes est 1,447, celle de la Terre étantprise _ 
pour unité; que cetle vitesse est incompatible avec I'hypothése 
orbite peu allongée, tandis qu'elle s'accorde parfaitement 
avec celle d’une orbite-parabolique, Examinant alors ce qui doit se 
passer, quand une nébulosité en mouvement dans les espaces in- 
terstellaires vient pénéirer dans la-sphére d’altraction de notre 
Soleil, il fait voir que, suivant les lois connues de la gravitation, 
la masse composée d'une multitude de corpuscules isolés 
_transformera nécessairement, 4 mesure que sa distance au Soleil 
ira en diminuant, en un courant parabolique qui peut mettre — 
des années et méme des siécles 4 passer au périhélie. Un.grand © 
nombre de ces courants météoriques traversent ainsi le systtme — 
-solaire 4 toutes les distances et sous toutes les imclinaisons pos- 


sibles. Mais les planétes de notre systéme peuvent par leurs ‘ | 


actions sur la masse, transformer l’orbite parabolique en orbite — 
elliptique plus ou moins allongée. De 14 Jes cométes pério- 
diques. Enfin, il est possible que les perturbations planétaires, — 
en distolvant la masse en parcelles indépendantes, donnent lieu — 
4 la formation d’un anneau plus ou moins continu. Tel est, sui- 
vant M. Schiapparelli, l'état actuel da syst8me des étoiles filantes 
de novembre. « L’orbite qu’elles décrivent coincide 4 peu de 
chose prés avec le “plan de I’écliptique passant trés-prés des or- 

bites des — al’ de La durée 


“4M. Le a poblié peu de temps ‘Schiapparelli, une note. 
dans laquelle il regarde l’essaim de novembre comme une nébulosité d’ori- 


gine extra-planétaire, que V’action: de la plandte Uranus a introduit et jeté 
dans son orbite actuelle, « Tous les phénoménes observés, dit-il, peuvent 
. étre expliqués par la présence d’un essaim globulaire jets par Uranus en 
l'année 126 de notre ére dans l’orbite que les observations assignent a Ves» 
saim auguel sont dus de nos jours les astéroides de novembre. » Comme 
Mz. Schiapparelli, le directeur de l’Observatoire de Paris pense que Je phé- 
noméne du 41 au 14 ira en dans la suite 
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dela ibediadion: est d’un peu plus de 33 ans. La nuée météovique 
qui décrit cette orbite s "est allongée déja au point de mettre plu- 
années 4 passer au périhelie, » Lauteur de cette théorie 
-explique ainsi la période, trés-hien établie maintenant, qui ra- 
a méne tous lés 33 ans le flux météorique des 44, 12 et Vs novem- 
bre, ainsi que ceux des années préeédant et suivant immédiate- 
ment l'année du maximum. « Sice’ que nous croyons est vrai, dit-il, 
af ‘apparition devra devenir moins brillante et plus allongée A chaque 
tiers de siécle, jusqu’a ce qu'elle soit comme l’est main- 
tenant celle du moisd’aoat. » 

Ce qui donne 4 cette lisbotie’ dont toutes les idées sont fort 
heurepsement liées, un grand intérét, c’est la remarquable coin- 
cidence signalée ‘nites led éléments de lorbite des météores deno- 

~vembre et ceux de |’orbitede la premiére cométe de 1866; et, 
-d’autre part, entrees éléments de la grande cométe de 1862 et 
de Vorbite de Fessaim d’ aout. Voici ces éléments mis en re- 


onsite | DU 10 sovr, D SCHIAPPARELLI. 


Longitude du périhélie., 

Longitude du neeud ascendant. 


_ORBITE DE LA DE 1802, Me OPPOLIER, 


| Noici les elements relatifs 4 Vessaim nde novembre et 


soit parce que Jes corpuscules’ se sur un arc de Vorbite de 


plus grand, soit’ parce la en déviera un grand nombre 
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. Longitude du neeud ascendant. 


3d ans 176 
Longitude du neeud 
du périhélie. . . . 


La similitude de ces groupes est 
que V’idée de considérer les deux nébulosités cométaires comme 
ayant la méme origine que les essaims 'd’étoiles filantes d’aodt et 
de novembre s’ impose tout naturellement a l’esprit, Nous croyons 
néanmoins qu’avant de se prononcer entre les diverses hypotheses — 
émises, il faut attendre que les observations ultérieures aient ap- 


q porté les éléments d'une. appréciation plus rigoureuse ; il faut 


surtout que les contradictions qui existent encore entre l’une ou 
Vautre de ceshypothéses et quelques-unsdes faits recueillis, quand 


on le interpréte au point de vue de chacune d’elles, aient décidé- 
ou, ce qui revient au méme, soient résolues par une 


théorie nouvelle, et plus compréhensive, = 

Nous sommes loin, danscette notice, d’avoir épuisé, disons méme 
d’avoir ébauché toutes les questions que souléve ce point intéressant 
_-dastronoimie physique. Nous aurions dire, pour cela, ce qu'on _ 


gait de leur constitution physique, 4 donner, avec »lus d’étendue,. 


un. résumé des observations qu'on a faites sur leur éclat appa- 
‘rent, leurs couleurs, Jes hauteurs diverses calculées au moment — 
de leurs apparitions et 4 celui de leurs extinctions, la vitesse re- 
lative de mouvements, — qui, tous, jettent 
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VOLCANS LUNAIRES, 


un grand jour sur la constitution des anneaux, ét, par conséquent, 
sur la composition de notre monde solaire. Neus aurions ¥ passer 
_ en revue les diverses hypotheses que ces observations ont suggé- 
rées, les conséquences qu'on a cru devoir en tirer sur la hauteur 
limite de latmosphére terrestre, sur la cause de l’inflammation 
subite des étoiles filantes, que les uns persistent 4 attribuer au 
frottement intense résultant de Ja vitesse planétaire avec laquelle 
elles se meuvent, tandis que d’autres tegardent cette ignition 
spontanée comme un effetde l’électrieité développée par influence. — 
‘Hy a la tout. un programme d'une étude spéciale qui nous 
= entrainerait trop loin, et sortirait d’ailleurs du sujet précis que 
| nous avions en vue, qui était d’interpréter la brillante apparition 
d’étoiles filantes du mois de novembre de l’année 1866. Les lec- _ 
teurs de*l'Annuaire trouveront d’ailleurs,~dans le volume de 
l’année 4863, une étude intéressante de notre collaborateur Fon- 
vielle, sur les rapports qui existent entre les étoiles filantes id 
et ou u pierres tombées du ciel. 


GuILLEMIN. = 


SUR LA efovoctoce DE u LUNE. 


est un monde éteint, une terre morte, en un mot, un cadavrede 
planéte. Les raisons sur lesquelles on se fonde pour’ soutenir cette — 
thése, ne: laissent pas que d’étre plausibles : la privation d’atmo- — 
sphere, I’ absence d'eau la surface de ce globe couvert de déjec- 

tions volcaniques, y rendent bien invraisemblable l'existence 
; d’étres organisés; et.la, o& toute vie manque, végétale et ani- 
male, ou les phénoménes de mouvement sont exclusivement 
dus & des actions. on congolt la tendance 
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ASTRONOMIE. 
qui | a prononcer contre notre satellite Varrét. 


que nature semble avoir d une sl — 
tous les points de sa surface. 


dire vrai, ce n’est 14 qu'une Les corps edllestes 


om bien pu étre considérés par quelques philosophes comme des 
- @tres doués'd’une individualité et d’une vie propres ; mais c’est en 
forgant le sens, Ja signification habituelle des mots, en généralisant 


\outrance les conditions que l’expérience a fait regarder de tout 


es temps comme nécessaires 4 la manifestation de la vie, quon a pu’ 
_ appliquer aux soleils, aux planétes et a leurs satellites, les idées 


de naissance, de développement, de vie, de décroissance et de 


mort, jusqu’ici réservées aux seuls étres: organisés. y~a sans 
doute, nous ré faisons aucune difficulté 4 le reconnaitre, une cer- 


taine analogie entre les phases de l’existence des astres, telles ~ 


_ Vinduction nous a permis de les-entrevoir, et celles de l’existenee— 
des étres. vivants, S’il est vrai que, dans chaque systéme, une 
‘sorte d'état chaotique a précédé Jes transformations ultérieures, 
si chaque monde a puisé les éléments dont il se compose, dans 

une nébulosité primitive diffuse, on peut certainement regarder’ 

premiéres concentrations de cette matiére comme marquant 

la premiére phase, l’embryon de chaque corps céleste. Devenu un. 
_astre distinct de la masse générale d’oi il s'est peu A peu séparé, 
sa forme s’est accentuée de plus en plus, 4 mesure que tendaient. 

dprédominer les forces attractives : il passe enfin a l'état de so 

_ Teil, rayonnant dans lespace la lundiére et la chaleur dégagées 


ndant la premiére phase : ce sera, si l'on veut, la j jeunesse de. 


-Pastre, dont la durée, qui peut s’évaluer par millions d’années, 
dépend sans doute en grande partie de la masse ainsi accumulée. 
Mais c'est aujourd'hui un axiome de mécanique et de physique, 

que la quantité_de mouvement emmagasinée, pour ainsi dire, 

dans ‘un corps. est limitée, que. sila dépense est faite sous forme 


de chaleur et lumiére, la température sabaisse, ainsi que son 
pouvoir lumineux, et qu'une époque doit arriver oi, cette double 
provision se trouvant épuisée, l'astre doit s’éteindre, puis se. met~ 


: tre en équilibre de température avec l’espace environnant, oa du 
moins ne posséder-comme excés de chaleur sur cet espace que 
- celle que rayonnent vers lui un ou plusieurs autres soleils. 


La-vieille expression de: soleil encrotté s’appliquerait donc, 


hypothe, aux astres qui, comme la Terre et les 
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LES VOLCANS  LUNAIRES: 


de [% autres a plandtes, ont vu leur surface se refroidir jusqu’a une cer- 
ste taine profondeur, qui ne sont plus lumineux par eux-mémes, et dés 
rey lors ne restent visibles dans l’espace que par la lumiére du Soleil ze 
tes réfléchie par un de leurs héntisphéres. IF ya gros a parier, mal- 
des % eré tout ce qu'on a pu dire de la constitution physique du Soleil 
en et de son habitabilité, que cen’est point au sein d'une atmosphére 
ant dont l’incandescence est telle que les métaux s’y trouvent volati- 


out @ lisés, que peuvent naitre et se développer les organismes : les 
pu ondes calorifiques et lumineuses qui €manent de tels foyers vont 
ées ff au loin féconder les germes de vie, mais la source méme aa ces : 
de actions mystérieuses ne porte point lavie. 
ans Si l’épanouissement de la vie 4 la d'un astre est te 
er- {i signe de son Age viril ou de sa maturit4, la Terre — il en est sans 


que {@ doute de méme de plusieurs autres plandtes du monde solaire 
nee] — est sortie de sa phase d’adolescence que caractérisent alors les 
une premiéres périodes géologiques. Sa force génératrice s'est essayée, 
res, et progressivement s'est développée jusqu’a produire les flores et 
ans @ les faunes actuelles qui, peut-étre, feront suite a des séries plus 
‘der’ @ parfaites, 4 des formes organisées plus eomplétes et plus compli- — 
vant quées. parait aujourd’hui ¢ertain que des transformations de 
ce genre coincident avec des révolutions qui modifient ‘profondé- : 
aré, ment les milieux, Vatmosphire, le ‘sol et les eaux. Le mode 
ient. d'action de ces causes puissantes peut d’ailleurs étre indifférem- 
$0 #@ ment congu, soit comme un cataclysme, comme une crise vio- 
sees MM lente et soudaine, soit comme une lente mais non moins irrésis- 

e de @ tible évolution. De périodes en périodes, on comprend aussi. 
eS, qu’aprés avoir atteint le maximum de fécondité, la somme de 
uée. vie quela planéte a fini par voir se développer la surface, aprés 
que, #@ étre restée quelque temps stationnaire, ira peu a peu en perdant de 
lire, {@ son intensité. Le Soleil, la source en apparence inépuisable, od 
me @ cette quantité de vie s'est d'ahord sans cesse renouvelée, s’étein- 
son f@ dra sans doute graduellement ; ses ondulations de lumidre et de 
uble (@ chaleur diminuant peu 4 peu d’amplitude, arriveront un jour 
met- n’avoir plus |’énergie nécessaire pour l’entretien des étres orga- 
odu nisés qui vivent la surface des planétes : la'vie périra alors dans 
que @ sa source méme, au sein du moins de notre monde planétaire, _ 
Mais avant Zen arriver 14, n’est-il pas possible que les condi- 
onc, @ tions de l’existence des étres organisés fassent défaut 4 quelques- 

uns des autour du Soleil ? Nest-il admis- 
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ASTRONOMIE. 


| sible que ta et chaleur solaire soient impuissantes. 


entretenir la vie, par Labsence méme de quelque autre élément 
; indispensable, qu viendrait 4 disparaitre 4 la surface de la pla- 


nete? Que Yair, par l’exemple, perde la proportion d'oxygéne 


 mécessaire la- respiration; que l'eau, dont les mers sont. for- 
-mées,-diminue de volume et finisse par disparaitre, absorbée par 


les roches.dont Yépaisseur va en. croissant, 4 mesure que, par 


le refroidissement, se consolide une masse plus considérable du 


noyau terrestre; et végétaux, animaux disparaitront de la surface 


globe. L'age de la décrépitude aura sonné; la planéte viillie, 


tour 4 tour brilée pendant le jour et glacée pendant ia nuit, con- 


tinuera 4 rouler dans l'espace, mais privée de sa verdoyante pa- 


rure de végétaux et de ses innombrables habitants. | 


Telle est aujourd’ hui la Lune selon I’hypothése que nous men- 
tigmeiane au. début de cet article. Telle sera la Terre, mais au 


bout d’une période dont la longueur se mesurera peut-étre par. 
_ millions d’années, de sorte que, de longtemps, les générations 
futures n’auront point & se préoccuper de ce lointain avenir. 


Hatons-nous d'ailleurs de dire que les conjectures, dont nous’ 


venons de donner une idée sommaire, ne sont pas basées sur des 
calculs assez précis, sur des faits assez certains pour mériter d’étre 
-_ admises dans la science.sans critique et sans examen. On connait 
assez bien, Vheure est, la constitution physique actuelle 


de notre satellite; mais en est-il de méme de son passé, de l’his- 


-toire de sa formation et de ses développements successifs? Non,” 


sans doute, et il est probable que le temps est encore éloigné ot 


la géologie lunaire pourra étre établie sur des bases assez solides 


pour permettre une. pest sérieuse avec. 


© logie de notre globe. 


‘Tl est depuis longtemps que la one n pas en= 


d’une atmosphere gazeuse. Les observations d’occultations 


d’étoiles prouvent du. moins que si ‘vette atmosphere existe, elle . 


est d'une rareté extréme. Mais comme ce genre de preuves n’est 
concluant que pour une altitude qui dépasse celle des hautes 


montagnes lunaires, on pouvait douter encore : on pouvait se de- 
mander si les profondes cavités des cratéres, si les dépressions 
considérables du sol de la Lune en certains points, ne recélaient 


pas une atmosphére plus dense, confinée ainsi 4 quelques cen- 


taines mn mbtres au-dessus du sol - plaines et des cirques. Rien 
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LES VOLCANS LUNAIRES, 


ne contredit absolument cette supposition, qu’ aucune observation 
d’ailleurs ne lésitime non plus ; mais ce qu’on peut dire aujour-— 


d’hui, c’est que cette atmosphere, si elle existe, se conipose de 


substances - qui sont absolumtent sans action sur le spectre de la 


lumiére solaire. Voici ce que dit 4 cet égard M: William Huggins : 
« Lorsqu’on fait l'observation du spectre d'une étoile, un peu 


avant ou au moment de son occultation par le bord sombre de 
Ja Lune, on ‘pourrait essayer. de saisir quelques phénoménes 


caractéristiques du. passage de la. lumiére de I’étoile 4 travers 


une atmosphere. S’il existe une atmosphere lunaire qui puisse, 
soit par les substances dont elle est formée, soit par les vapeurs 
qu'elle tient en dissolution, exercer une absorption élective sur 
lumiére de l’étoile, cette absorption devrait étre indiquée par 


l'apparition, dans les spectres, de nouvelles raies 


diatement avant son occultation par la Lune. 
_ «Side la matiére finement divisée, aqueuse ou autre, est an 
gente autour de la Lune, les raies rouges devraient étre un peu 
moins affaiblies que les raies de réfranaibilité plus élevée. Silya_ 
autour de la Lune une atmosphére libre de toute vapeur et sans 
pouvoir absorbant, mais suffisamment dense, le spectre ne sera 
pas éteint au méme instant sur toute sa longueur. Lesrayons violets | 
et bleus subsisteraient aprés la disparition des raies rouges. J'ai 
observé avec le plus grand soin la disparition du spectre de 


toile = des Poissons, lors de son occultation, le 4 } janvier 1865, 


dans le but de surveiller ces divers phénomines, mais je n'ai 
découvert aucun signe d’atmosphére lunaire. » | 
trale des corps célestes. 


_L’absence d’air implique Vabsence d’eau. Une masse eau 


queleonque s évaporerait, en effet, sous l’actiondes rayons solaires, 
et méme en dehors de cette action, avec ute facilité d-autant plus 
grande qu'elle ne seraié pas contre-balancée par la pression atmo- 
sphérique. D’ailleurs tout le monde sait qu'on n’apercoit sur le 


disque, toujours parfaitement net de l’astre, aucune tache —_ 


et mobile, indiquant Pinterpesition de nuages. 


‘Mais s'il n’existe actuellement 4 1a surface de j Lune, ni enve- 


loppe gazeuse, ni masses liquides, sans lesquelles il nous est im- 


possible de concevoir la présence d’étres organisés, cela veut-il 


dire qu’il n’y en a jamais eu, cela permet-il d’affirmer qu'il n'y — 
en aura jamais? Pour répondre aves ‘quelque apparence de 
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-ASTRONOMIE. 


| présomption 4 l'une ou 4 l’autre de ces questions, il fandrait con- 
naitre le mode de formation qui a présidé 4 la constitution du 
sol lunaire, tel que le télescope nous le fait voir aujourd hui; il 
faudrait savoir de plus si ce sol a décidément atteint un état. ae 
quilibre stable et définitif, s'il n’est point, sujet_A des change- 
ments, 4 des révolutions susceptibles de modifier 4 la longue Tes 
conditions des milieux, de fagon a les rendre favorables a appar 
_Tition et l’entretien de Ia vie. | 
Ce qui est hors de doute depuis longtemps, C est, que la majo- 
rité des accidents du sol lunaire ont une origine voleanique. La 
forme circulaire de ses montagnes, depuis les plus petits cra- 
téres, jusqu’aux grands cirques, et méme aux immenses circon- 
-vallations qu’on nomme si improprement Jes mers de la Lune, 
_ montre assez que la formation de ces aspérités est due 4 une 
réaction des forces internes contre l’écorce extérieure, Il est im- — 
_ possible de ne pas admettre pour ce globe un état de fluidité 
primitive, auquel a succédé la constitution d’une écorce solide, — 
_@abord peu résistante, puis plus épaisse 4 mesure que le refroi- 
dissement gagnait des couches plus profondes. Comme, alori- — 
gine, cette écorce n’avait point encore été bouleversée, elle devait 
présenter en tous ses points 4 peu pres la méme homogénéité et - 
la méme épaisseur : Ja force. expansive des gaz intérieurs agissant 
alors perpendiculairement -l’enveloppe et suivant les lignes de 
Mnoindre résistance, dut briser’ cette enveloppe et produice ainsi 
des soulévements de forme circulaire. C'est cette. premiére pé- 
riode qu’il faut certainement rapporter la formation des immenses — 
circonvallations dont ’intérieur est aujourd’ hui par les 
plaines appelées mers. 
soulévements subséquents, soit. qu ‘ls provinssent des 
forces élastiques d une moindre énergie, sit que la crodte du 
globe lunaire efit acquis une épaisseur et-une résistance plus con- 
sidérables, donnérent lieu aux grands cirques, tels que Shickardt, 
Grimaldi, Clavius. Enfin apparurent une foule de cavités de di- 
mensions moyennes, dont un certain nombre se montrérent au 
sein méme des circonvallations primitives. 
Ainsi, jusqu’a un certain point, si les hypotheses qui 
* dent ne sont pas dénuées de vraisemblance, les dimensions des 
-Montagnes annulaires de la Lune permettent d’ indiquer leur age 
relatil, les ™ — étant les plus anciennes, les plus petites — 
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LES VOLUANS LUNAIRES. — 


B celles dont V'apparition serait la plus récente. Ce premier apercu 


sur les périodes par lesquelles a du passer le sol. lunaire, se 
trouve dailleurs confirmé par des considérations d’un autre 
ordre, dues Aun astronome francais contemporain, M. Chacornac. 


§ D’aprés ce savant, familiarisé avec les études sélénologiques, il y 


a lieu de faire une distinction essentielle entre les deux natures 
du sol qui caractérisent la surface de la Lune. Cette distinction 


est faite depuis longtemps au point de vue. des apparences, et 


tous ceux qui ont observé le disque de l’astre savent que la par- 


| tie montagneuse, celle ou se trouvent Jes cratéres et les cirques 


les plus nombreux, n‘a pas le méme aspect que les parties consti- 


@ tuant les plaines ou mers lunaires. Mais cette différence tient- 


elle & une différence de nature et d’origine? Telle est la question 
4 laquelle M. Chacornac répond de la fagon suivante : « Le sol 


e en relief, dit-il, désigné, dés l’origine des observations, comme 


étant le sol continental, ‘a surtout été admis corime tel par les 
observateurs modernes, , par suite de son analogie avec les conti- 
nents terrestres. En effet, sa structure poreuse, son grand pou- 


voir réflecteur, et surtout son éiévation au-dessus des plaines, 


Font fait distin nguer nettement du sol nivelé, dont la couleur 
sombre, la surface lisse, lui donnent toutes les apparences de. 
plaines d’alluvion, suivant les expressions de sir J. Herschel‘, » ~ 
Mais il ne faut pas attacher 4 ce mot d’alluvion sa signification. 


m usuelle et terrestre. Les dépédts sédimentaires qui forment les 


plaines de la Lune ne sont pas de méme nature que ceux laissés 
par le retrait des eaux, & la surface de notre globe. Suivant 
M. Chacornac, a la ptemits période primitive, celle od ont ap- 
paru les plus grandes circonvallations lunaires , a succédé une 
sorte de diluvium général ou d’ *épanchement boueux. « Cet 


épanchement aurait enseveli sous une masse brune plus des deux — 


tiers de la surface visible de la Lune, le fond de tous les grands 


cratéres, en s’étalant, d'une cextrémité a autre, sensiblement : 


sur un méme niveau. » 
Ge qui donne cette hypothase un grand de vraisem- 
blance, c'est la différence caractéristique signalée -par le savant — 
astronome entre la structure des divers cratéres, dont les uns 

une excavation ae ‘forme réguliérement 


1 Sur les apparences de la surface lunaire, par ~ J Chacornac. 
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_ tandis que les autres ont ui fond plat, de niveau avec le sol des 


vallées environnantes. Or, les remparts ou enceintes des premiers | 


-craféres sont intacts, tandis que les autres ont leurs bords ébré- | 
chés et en partie démolis, et, de plus, se trouvent ordinairement 
_ situés sur le bord des plaines envahies par le diluvium. Quelques- 

uns paraissent enfouis presque compléterent, et I on n 

Ae que quelques vestiges de leurs remparts. = 

quelle cause, maintenant, faut-il attribuer: 'épanchement | 
de ce diluvium? Suivant M. Chacornac, c’est a la précipitation 
des gaz rion -permanents qui constituaient’ autrefois l’atmospheére 
lunaire. « On comprend en effet, dit-l, que notre satellite étant 
parvenu & un certain degré de refroidissement, la pression atmo- 
sphérique favorisat Ja précipitation des gaz et des vapeurs qui se 
~ répandirent sous forme de pluie sur tous les points de la surface, 
ct comblérent ainsi les ‘grands cratéres formés de toutes parts, 
—tandis que ceux de ‘postérieure la consolidation de: 
ces fluides, sont a Vabri de tout 
“$i Ton adopte cette il faut — que Lane 
4 lorigine, entourée d’une atmosphére; il faut admettre 
que cette atmosphére primitive ait exercé une pression suffisante 
pour produire la précipitation des gaz non permanents ou de: la 
vapeur aqueuse quelle ‘contendit: Mais cette. vapeur condensée, 
- puis mélangée aux parties solides du sol qu’elle délaye én masses 
boueuses, qu’est-elle devenue? La seule influence de la chaleur - 
-solaire ne devait-elle pas, par la suite, dessécher ces boues dont 
le sol des plaines est formé, c ‘est-i-dire réduire de nouveau l'eau 
en vapeur, reconstituant ainsi indéfiniment |’ ‘envelope vaporeuse 
de la Lune? Il faudrait enfin supposer que les gaz permanents 
-composant l’atmosphére primitive ont eux-mémes disparu peut- 


étre, en se combinant chimiquement, sous l'influence de la cha~ 


leur solaire, avec les roches de nature trés-oxydable du sol. 
Ces objections nous semblent assez sérieuses pour qu'il y ait 
lieu de rester sur la réserve relativement 41 hypothése qui sert 


_ 4M. Chacornac pour expliquer l'origine du diluvium qui envahit 


les plaines et les anfractuosités des cirques lunaires. Mais ce 

qui parait bien établi, ce qui repose sur des observations, non 
sur des vues hypothétiques, c'est le classement des cavités craté- 
riformes he rues lage relatif de leurs formations : Ja distinction 
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LES VOLCANS LUNAIRES. BA 


entre les circonvallations primitives, entre les cratéres a fonds 


avons Vu qu "il est aisé de se rendre comptew priort. > 


Quant a l'épanchement.que M. Chacornac qualifie de 


pour exprimer sans doute la facilité avec. laquelle il a rempli 


les cavités et s'est, moulé sur leurs contours, nous préférerions 


l’assimiler aux: coulées delaves qui, aprés Ja période primitive, se 


| seraient répandues partout od le niveau de la surface se trouvait 


inférieur A celui du noyau pateux. Quand nous disons.coulées de 
laves, c'est plutét pour qualifier la nature de la substance que le 
mode de mouvement des masses liquides. La raison de cette pré- 


| férence, c'est. que, tout en expliquant aussi naturellement cet — 
épanchement, on échappe ila difficulté que nous avons signalée, 


et qui consiste 4 savoir ce que serait devenue l’imrhense quantité 
d’eau qui aurait servi “4 former, par son mélange avec les ma- 
tiéres solides, les masses pateuses ou boueuses dont il s’agit. Si 
l'épanchement est fotmé de matiéres semblables au noyau fluide 
ou pateux de notre satellite, analogues 4 celles des coulées li- 


quides de nos volcans, la difficulté disparait. C'est alors par le 
refroidissement que produit le rayonnement dans 
seraient solidifiges les 


& 
* 


DE b'AOTION 4 LA LUNE. 


C'est une question fort intBressamte. que de s savoir si, parmi 
innombrables cratéres dont la surface de la Lune est eriblée. il en 


est encore qui possédent leur activité éruptive. Sil’on se reporte a 
la distinction que nous avons faite plus haut entre les grandes 
circonvallations lunaires, Jes cirques et les cratéres proprement 
dits, on comprendra: que-c’est pour ceux-ci seulement que la 
question peut. étre posée; la permanence des formes des grands 
cirques, depuis Vépoque, i la vérité fort peu éloignée, ot Tes lu- 


| nettes ont permis une investigation détaillée des aspérités hunaires, 
vient se Joindre aux: sur leur ancienneté relative, 


dont il vient d’ élre question ith haut, cal ‘rejeter toute ‘pro- 


elliptiques et a rebords intacts, et les cratéres 4 fonds plats et 4 
remparts ébréchés, suffit pour justifier ce classement, dont. nous 
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habilité d'une activité volcanique particulidre a ces formations 
primitives. 


Les premiers observateurs ont cru 41’ existence des lu- 
naires en ignition. Hevelius soupgonnait Aristarque'd étre une es- 


de volcan embrasé: aussi l’appelait-il Mons porphyrites. 
fe grand éclat de ce cratére qui le distingue de tous les autres et 
permet de l’apercevoir aisément, alors méme qu’il est compléte- 


ment plongé dans sa couleur rouge prononcée dans les 
éclipses de Lune, avait sugséré au célébre astronome cette hypo- 


thése aujourd’ hui complétement abandonnée. II ne fut pas le seul 


du reste qui crut 4 l’existence des volcans en ignition. D’autres 
points brillants furent apercus A diverses époques sur la région 


obscure du disque lunaire : d'Ulloa, Bianchini, Short, Herschel 
avaient observé de ces points qui, tout dabord, firent croire, 4 la 
permanence de l’activilé éruptive. Des observations ultérieures ex- 


_pliquérent quelques-unes de ces apparences, qui tiennent évidem- 
ment au grand pouvoir réflecteur des matiéres dont le sol de la 
Lune se trouve composé dans ces diverses régions, C'est ainsi 
explique aujourd’hui l’intensité lumineuse de plusieurs: 
montagnes |unaires, telles que Proclus, Aristarque, etc. Quant a 


la teinte rougedtre dont se:.colore ce dernier cratére pendant les 


éclipses, elle est évidemment due a la réfraction de la fumiéreso- 


laire dans I’ atmosphére terrestre. 


On ne croit donc plus a-F existence des enflammés 


la lumiére serait visible de Ja Terre, « Toutefois, disions-nous 


dans notre monographie de la Lune, si la question de la visibilité 
_ de volcans en ignition nous parait tranchée aujourd’hui dans le 
sens de la négative, il n’en est pas de méme de la continuité des _ 
actions éruptives 3 4 la surface de Ja Lune. » Et, pour justifier — 


celte opinion, aprés avoir rappelé les conclusions négatives de 


_ Beer et de Madler, nous citions quelques observations de deux as- 
tronomes anglais, MM. Webb et Birt, qui se sont efforeés de ras- 
sembler tous les faits favorables 4 cette continuité: « Par exemple, — 
en examinant le cratére Marius et ses environs, situé au milieu de 
l'Océan des Tempétes, ces deux observateurs ont découvert deux 
petits cratéres, que Beer et Madler n’avaient point remarqués. De 
-ménie, en comparant les dessins de Cichus, donnés par Schroeter, — 


et plus tard par Beer et Meedler, i leur parait évident que les dif. 
ferences dimensions” d'un cratére situé 
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sur les remparts de Cichus, sont dues 4 des changements réels 
survenus depuis 1792, époque ot Schroeter observait. » 

_ Voici maintenant un passage significatif emprunté 4 louvrage 
que M. Webb publiait, il y a quelques années, sous ce titre : Ce 
lestial objects for common telescopes : « Messier, couple de cra- 
teres petits et profonds, présentés, au temps de Beer et Medler, 
comme un curiewx exemple d’égalité de diamétre, de forme, de 
profondear, d’éclat, ne sont pas moiris remarquables par la simili- 
tude de position de leurs pics sur leurs cirques, qu’il faut consi- 
dérer ou comme une merveilleuse coincidence ou comme le résul- 
tat d’une méme cause naturelle inconnue. Je n’ai pu jusqu'ici 
obtenir une vue entiérement satisfaisante de ces cratéres avec un 
pouvoir optique Suffisant, mais je crois pouvoir dire avec certitude 
que leur similitude n’existe plus, et que nous avons en ce point 

une preuve évidente—et décisive de l’'action éruptive moderne. 

Deux-curieuses lignes blanches, légerement Jivergentes, s’étendent 
depuis le cratére oriental j jusqu 4 une grande distance a l’est, for- 
mant avec Ja teinte sombre située entre elles l'image d'une queue 
de cométe. Gruithuysen, qui supposa que c’étaient des construc- 
tions artificielles, établit qu’elles sont composées d’une multitude 
de lignes parallales. Avertis par une observation de Schreter,qui 

| découvrit cette. cométe, Beer et M edler eurent l‘heureuse idée : . 
d’examiner ces taches dans espoir d'y constater quelques varia- 
tions; ils les observérent plus de trois cents fois, depuis 1829 = 
| Jusqu 4 4837, sans reconnaitre aucun changement. Le 14 no- 4 
vembre 4855, je reconnus, avec mon objectif achromatique de 5 
pouces et demi, que le cratére oriental paraissaitleplusgranddes #8 £§ 
deux. Le 44 mars 1856, je trouvaile cratére occidental, non-seu- = sess J 
lementle plus petit, mais allongé sensiblement dansla directionde 
| Vest Alouest. J’ai noté depuis la méme dissemblance avec un plus 
| faible comme avec deux plus forts instruments, bien que je n’aie 
| jamais eu une visibilité rééllement nette. Depuis le 8 février 1859, — 
avec un objectif de 5 pouces et demi, du célébre Alvan Clark, je 
crus le eratére occidental beaucoup plus profond que I’ oriental. » 

9 M. Webb donne un dessin qui met en évidence les différences 

quil vient de signaler. Nous l’avons reproduit dansnotreouvrage 

«= sur la Lune, en y joiguant le fragment de la grande carte de i 

Medier qui contient lesdeux mémescratéresjumeaux, = 

‘Des fuits de ce ‘genre, sans étre enti?rement conelnants, 
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naient un grand intérét & la question en litige. Aussi les 
teurs sélénologistes redoubleérent-ils d’ attention, et il se forma en 
Angleterre un comité spécial (Lunar committee) chargé d’éluci- 
der tous les faits ayant un rapport quelconque avec le probléme, 
et notamment de procéder 4 la construction-d’une’ carte nouvelle 
de la Lune, dont toutes les parties seraient, dans leurs plus minu- 
tieux détails, comparées AUX regions représentiées dans les cartes 


 antérieures. 


choses en étaient 1a, quand, le 17 de 
derniére, le directeur de TObeervatoire d’Athéenes, M. Julius 
Schmidt, écrivait 4 M. Birt, l’un des deux astronomes que nous 
-venons de citer, les lignes suivantes « Depuis quelque temps, 
jai observé qu’ un cratére lunaire, situé dans la Mer de la Séré- 
nité, n'est plus visible. Ge cratére, qui porte lenom de Linné sur | 
la carte de Medler, est-désigné par la lettre A sur la cartede © 
‘Lohrmann, Je le connais depuis 1844, et méme pendant la pleine 
Lune, il n’était pas difficile 4 distinguer. En octobre et novembre, 
a I époque la plus favorable pour son observation, c’est-d-dire 
un jour avant le iever du Soleil 4 son horizon, il avait entiérement 
disparu ; seulement, une petite tache blanchatre se voyait a sa 
place. » Ayant continué les observations jusqu’au 25 janvier 
- 4867, cet astronome ne put jamais découvrir, sous les incidences 
Tes plus avan tageuses de la lumiére solaire, aucune apparence du 
cratére antérieur ; et cépendant il apercevait trés-nettement des 
-cratéres bien plus petits dans le voisinage. 
Voici maintenant ce qu’écrivait le P. Secchi a) 
sciences, ila date du 44 février 1867: « Les journaux. se sont 
beaucoup occupés de la disparition du cratére lunaire Linné, dis- 
parition signalée par Schmidt. Jaiprofité, pour’ Létudier, 
des deux derniéres soirées, qui ont été assez belles,’ et voici les 
résultats que j'ai obtenus. Le soir du 10, entreneut et dix heures, | 
le cratére entrait dans’ la lumiére du Soleil, et l’on voyait prés 
_ducercle limite un petit point proéminent avec une petite ombre, 
autour de ce point une couronne irréguliérement | circulaire, 
_ trés-aplatie. Le 41 au soir, Linné était déja assez avancé dans la 
lumiére, et a sept heures , on voyait nettement. un trés-pe tit 
cratére, environné d'une éclatante auréole blanche, qui brillait 
franchement sur le fond sombre de Mare Serenitatis, La gran- 
— deur de Vorifice du cratére était d’un tiers de ‘seconde au pas, 
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situé au sud de Linné, sur les bords de la mer de la Sérénité). 
J’insiste,sur. cette comparaison, car elle fait voir que MM. Beer et 
Meedler, dont } ‘employais la belle carte, n’auraient jamais figuré 


‘un cratére aussi grand et aussi. bien fait que celui qu ils assignent 
a Linné, pour une tache blanche comme celle qui existe 4 présent. 
En effet, Sulpicius Gallus est actuellement beaucoup plus grand 


que le petit. cratére qui forme le centre de la tache.... On ne peut 
donc douter qu'il y ait eu un changement, et il parait probable 


qu'une éruption a rempli l’ancien cratére d’une matitre assez 
blanche pour paraitre beaucoup plus claire a“ le fond de la mer 


quil’environne. » 


Des observations du cratire Linné, par M. Wolf, & 
servatoire de Paris, et par ]’astronome anglais Williams Huggins’, 
ont apporté de nouveaux éléments a la discussion qui sest élevée _ 
ace sujet. Ces deux savants s’accordent reconnaitre que le cra- 
n’a pas complétement disparu, ce qui résulte aussi des ob- 
servations du P. Secchi. En. usant.de pouvoirs optiques considé- 
rables, et dans d’excellentes conditions de pureté de!’ atmosphére, — 
ils ont apergu lun et autre, au centre de la tache blanche signa- 
lée, un petit trou noir et rond, bordé du cété occidental par un 
secteur lumineux qui indique en ce point une élévation supérieure. 

— Voici Vobservation de M. Wolf: « Dés le 10. mai, dit-il, yal 
pu, reconnaitre que le cratére de Linné existe toujours, mais 
ave un diamétre beaucoup moindre que celui du cratére indiqué — 
— sur les cartes de Lohrmann et de Beer et Medler, Au centre de — 
la tache blanche, on voit un trou noir circulaire, bordé du cété 
-—ouest parune portion de terrain.qui semble proéminer sur le reste 
de Ja tache. Geite légére surélévation a déja été signalée par 
M. Schmidt... Le 40 juin, 4 8 heures, Linné étant déja en pleine — 
lumiére depuis prés de 48 heures, le trou central se voyait avec 
une netteté parfaite. C’est un cratére profond, plus profond que la 
plupart de ceux qui l’environnent, si l’on en juge a intensité 
comparative del’ombre.» 
M. a obgervé Linné le mal 1867, le 


4 rendus de Académie des sciences, 47 juin 


Monthly notices of the Royal astronomical Society, vol. ne 8 


Juin 1867. 
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et l’auréole était un peu plus large que Sulpicius Gallus (cratére 
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ASTRONOMIE: 


cratére présentait 4 cette date I’ aspect d'une tache blanche 


le fond plus sombre de la Mer de la Sérénité, mais on n’ y voyait 


aucun détail distinct, tandis que les petits cratéres du» ‘voisinage 
- étaient vus avec une grande netteté. «Le 8 juillet, dit-il, ayant 
-écarté, 4 Paide d’un prisme de Nicol, une grande partie de la lu= 


mitre réfléchie par notre atmosphére, j’ai observé une ombre sur 


le bord occidental du cratére. Prés du centre dela tache blanche, 


mais plutét du coté ouvert, on voyait le petit cratére, dont l’inté- 


Tieur était dans l’ombre, l’exception d’ une petite partie du cété 
oriental. Le bord était plus’ brillant.sur le flanc occidental, et ce 
point semble étre élevé au-dessus de la surface de Linné. « Sous 
une illumination trés-oblique, dit M. Huggins, le rempart élevé 
qui borde le cratére 4 ]’ouest apparait comme une éminence bril-. 


lante et projeltc une ombre qui est quelque peu en forme de 


pointe. » Cette derniére remarque s accorde poriartement, comme 
on voit, avec l’observation de M..Wolf. | 
En résumé, si l'on consulte le texte et les cartes de la région S 
ot se trouve le cratére Linné, tels que nous les ont laissés lesan- 
ciens observateurs, Lahire, Schroeter, et les astronomes contem- 
porains Beer et Medler, | on est amené 4 crome que rag | 


peésentée par l’ancien cratére différait notablement de celle 


deux derniers observateurs cités ont représentée dans 
belle carte Mappa selenographica, d’ot la conséquence qu'un 
eratére beaucoup plus jarge que celui qu’on observe aujourd’hui_ 
aurait fait son apparition dans l'intervalle de moins d’ufi siécle. 


D’autre part, les observations de J. Schmidt, faites a vingt-cing 


~ ans de distance, 1844 44866, ne permettent pas de douter qu'une ~ 
transformation nouvelle a rétabli 3 a peu de chose prés l'état pri- | 
mitif, puisqu’on voit maintenant la tache blanche, a peu prés telle 
que Schroeter l’a représentée dans son grand 


graphische Fragmente, 
M. Wolf fait remarquer toutefois; que la comparaison des ap- 


parences actuelles de Linné avec le texte des descriptions laissées_ 


par Lohrmann et ses successeurs, laisserait croire, 4 la rigueur, 


que le cratére n’a pas éprouvé de changement. Mais il n’en est 


plus de méme si Yon compare h forme — avec celle donnée 


par les cartes. 
Le méme en lea belles photographies. 


lunaires obtenues par Warren de la Rue en4 wre a remarqué que 
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Linné s'y trouve figuré par une tache blanche. Il en est de méme 


dansla reproduction agrandie de Ja trés-belle épreuve de la Lune que 


M. Rutherfurt a obtenue en mars 1865. « La disparition dugrand — 
cratére de Linné, ajoute-t-il, remonterait donc au moins 4 1858, 


sil ne faut pas la faire remonter jusqu’a Lahire. » Cette conclu- 


sion nous parait onne peut plus rigoureuse, si il’on enfait disparaitre — 


la réserve indiquée par le dardba membre de phrase. Il est im- 
possible, en effet, de regarder comme non avenues les observa- 


tions de Beer et Meedler, ainsi que celles de J. Schmidt en 1841 
et 1845. Or, ces observations prouvent évidemment gu’un cra~ — 


ttre de dimensions relativement grandes existait 4 ces derniéres 
époques, 14 ot l'on ne voit plus qu’un trés-petit cratére entouré 
dune large tache blanche. Pour expliquer cette double transfor- 


mation, il n’y a, selon nous, qu'une hypothése légitime : ¢ ‘est nave 
Linné a subi deux-changements en sens inverse. 


“M. Elie de Beaumont a fait remarquer que « si des sbi | 


placés dans la Lune regardaient le Vésuve ou I’Etna, avant et 
aprés une éruption, ils ne pourraient y remarquer que de trés- 
légers changements. Une éruption, méme trés-considérable du 


me Vésuve, pourrait ne pas produire d’autre effet que de diminuer lé- 


eérement la profondeur du vallon demi-circulaire de I’ Atrio del 
Cavallo et d’en changer 1a couleur. Vu de la Lune, un pareil 
changement pourrait paraitre problématique et donner lieu a des 


discussions entre les observateurs. Les observations faites par le _ 


P. Secchi les 40 et 11 du mois de février dernier, tendraient 
naturellement 4 faire supposer que quelque changement de ce 
genre doit s’étre produit dans la configuration du cratére Linng 
depuis l’époque & laquelle remontent les. cartes de Lohrmann et 


_ de Beer et Madler. Au surplus, on doit désirer que les observa- 
tions relatives 4 la permanence absolue ou A de trés-légéres altéra- 


tions des accidents de la surface lunaire se multiplient, car une 
seule altération, méme trés-légére, suffirait, si elle était bien 


constatée, pour établir que la vie géologique existe encore dans 
 Vintérieur de la Lune aussi bien que dans l'intérieur de la Terre.» — 
Or, il nous parait résulter des faits que nous venons d’exposer_ 
que Yaltération subie est loin d’étre trés-légére, de sorte que la 


continuité de l’action éruptive est dés maintenant établie comme 
trés-probable. Il rested trouver la cause de la transformation que 


Linné a da subir, 4 expliquer le rétrécissement considérable du 
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diamétre du seutbee et l’existence de la tache blanche qui l’en- 


toure. Avant de connaitre les observations de MM. Secchi, Wolf 


et Huggins, M. Schmidt a discuté les hypotheses diverses que 
-pouvail suggérer ce singulier phénomene. ne croit pas 4 une 


éruption de vapeurs ou de cendres volcaniques semblables aux 
éruptions terrestres, car on apercevrait, au lever et au coucher du 
Soleil sur "horizon de Linné, !’ombre projetée par le cone éruptif, 
et l’on n’apercoit rien de pareil. Un affaissement du cratére edt 
fait voir, pendant la phase, des ombres plus fortes 4 V'intérieur— 


“qu ‘auparavant. Si le cratére s’était, au contraire, rempli de ma- 


tiéres jusqu’ au sommet, l’ombre intérieure ett disparu ; mais on 
aurait toujours di observer l’ombre portée 4 lextérieur par les 
remparts sur la planéte environnante. Il ne reste donc plus qu’a 
supposer. qu ‘une éruption liquide ou pulvérulente a Temphi le cra- 
tere, puis a débordé tout autour, comblant le vide intérieur ainsi 


que les pentes extérieures des remparts, s’étendant enfin 4 une — 


certaine distance dans la plaine, et ne présentant plus dés lors 
qu’une déclivité insensible. 

Cette hypothése doit étre modifiée, depuis qu’ on a constaté 
l’existence d’un cratére étroit et profond. au centre de la tache 
blanche. Peut-étre, une premiére éruplion a-t-elle d’abord com- 


_blé le cratére primitif, puis une éruption nouvelle, dégageant sur 


ane moindre étendue Je centre de lacavité comblée, a-t-elle donné 


-haissance au cratére actuellement visible. On peut aussi supposer 


que ¢’est par l’accumulation successive des matiéres autour de 


orifice primitif qu’a eu lieu le rétrécissement dont il s’agit. Mais 
ce ne sont 1A évidemment qué des conjectures, dont la vérifica- 


tion est actuellement sinon impossible, du moins bien difficile - 
avec les moyens optiques dont les astronomes disposent. 

Ce qui ressort avec le- plus d’évidence des faits que nous avons: 
rapportés dans cette note, c’est que l’opinion qui admet la conti- 
nuité de la vie géologique 3 a la surface de la Lune — pour nous 


_ servir de l’expression employée par M. Elie de Beaumont — peut 


s'appuyer aujourd'hui sinon sur des preuves incontestables, du 
moins sur des probabilités de plus en plus décisives. : 

Peut-étre le phénoméne de géologie lunaire présenté par le 
cratére Linné s‘est-il reproduit, et se montrera-t-il encore en 
d'autres points de la surface de notre satellite. En examinant la 


| carte de Madler, dans les régions voisines de Linaé, nous avons 


— 
j 
q 
> 
stilt 
- 
‘ae 
>] 
4 
= 
q 
a : | 
4 
+ 
i 
\ 
ale 
we 
2 
- 


LORD ROSSE. 


-remarqué nous-méme, au nord de Sulpicius Gallus, deux taches 
blanches circulaires qui ont sans doute la méme origine que celle 
i recouvre actuellement Linné. L’attention étant maintenant 


éveillée, il faut espérer qu’on ne tardera point 4 signaler d'autres 
indices de la continuité de l’action volcanique a 4 Ja surface de la 
Lune. Témoins alors des phénoménes eux-mémes, les astronomes _ 
ourront asseoir sur des bases plus positives leurs théories rela- — 
tives & la formation du sol lunaire. La géologie de notre satellite - 
entrera dans une phase moins hypothétique, et l'on pourra, avec 
quelque vraisemblance, répondre 4 quelques-unes des questions — 
si intéressantes que nous posions au début de cet article sur 
la constitution physique de la Lune ; car il ne faut pas oublier que 
les hypothéses, pour étre fécondes, les théories, pour étre ration- — 
nelles, et mériter l’assentiment des hommes de science dignes de 
‘cenom, doivent étre constamment appuyées sur les observations et 
les fais. En dehors de ce terrain solide, Vumagination la plus 
puissante et la plus vive ne construit que de vains fantémes 
-propres a egarer, a. détourner de la véritable voie ceux qui se : 


NOTICE 
LORD ROSSE, 


Lord Rosse, dont len j journaux trangais du 5 novembre annon- 
caient la mort récente, était né le 17 iuin 1800, au chateau de 
Birr, prés Parsontown (King’ s-Cownty, Irlande). Amateur zélé 
des sciences, il était depuis longtemps au nombre des astronomes a | 
les plus célébres de notre époque et ilj Jouissait des savants 
d'une veritable popularité. 

— Les écrits de lord Rosse sont peu nombreux et sc trouvent pres- 
que tous dans les Transactions phictosophiques de la Société Royale — : 
de Londres, dont il était membre deyuis 1831. — — 
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Son premier mémoire a pour titre : On account of renee 
ments on the reflecting telescope. Il renferme le détail des 
essais faits par lui depuis 1827 pour arriver au choix deéfinitif de 
la composition la plus propz: 4 la fabrication des miroirs métal- 
liques, et la description d'une machine ingémieuse pour tailler et 
polir ces miroirs. Le télescope qu'il construisit eh 1840 avait 


3 pieds anglais, soit 0™,90, d’ouverture. Ce n’était en quel- 


que sorte qu'un premier essai. Quatre ans plus tard (1844), 


lord Rosse était parvenu a établir un immense télescope de 1,80 
de diamétre et 16",76 de longueur focale. La machine, dun 
poids total de 104 quintaux, avait coiité la somme énorme de: 
- $00,000 francs. — L’Angleterre est le seul pays oi les per- 

sonnes riches fassent de semblables dépenses dans l’unique but 
d’étre utiles 4 la science. ; 


‘Denx mémoires : Observations on some of the nebule, 


servations onthe nebulz lus A la Société royale le 13 juin 1844 


— et le 20 juin 1850, renferment le détail des observations faites 4 
Vaide de cet instrument par lord Rosse et par son assistant 
M. Johnstone Stoney. Grace 4 la grande quantité de lumiére 
donnée par leur télescope, ces deux astrononies ont pu dessiner 
avec exactitude un certain nombre de nébuleuses remarquables et 
ils ont ainsi fourni des documents propres 4 résoudre un jour 
Vimportante question de savoir si les nébuleuses changent de 


forme par la condensation successive de la maticre dont elles 
| sont formées. 


‘ Lu le 18 juin 1840 js 
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LA PHYSIQUE MODERNE. 


‘ 


‘Lunité des forces physiques ! done enfin cette loi 


unique qui régit l’ensemble du monde matériel? Comme les 


astronomes, .qui n'ont plus traduire en équations la célébre 


phrase de Newton pour prévoir a l'avance la marche des corps cé- 
lesion navons-nous plus que des équations 3 4 écrire, des cal- 
-culs faire, pour voir sortir de nos formules universalité des 
phénoménes: naturels? Non, mais nous sommes arrivés 4 conce- 


voir que cette Joi unique existe, que cette masse énorme de faits 
que l‘observation et I expérience nous ont dévoilés, que de puis- _ 
sants génies ont déjA coordonnés en faisceaux, ont entre eux 
un lien plus intime encore: bien que divers en apparence, ils ne 
sont que les manifestations, sous des = différents, d’ un seul 


ct méme principe. 


 Habitués a ‘voir dans la lumitre et la chaleur compa- 

_ gmons presque inséparables, il ne nous semble pas étrange de les _ 
attribuer 4 une méme cause, dont les effets varient avec les 

organes qu ‘ils affectent. Mais la gravité, l'affinité, la cohésion, 
‘électricité, le travail mécanique! Depuis longtemps cependant 


des liens alba réunissaient ces forces; on avait vu la chaleur se 


transformer en travail, et inversement ; le jeu de I'affinité déve- 
lopper de Ja chaleur, la lumiére étre un agent de compositions 


de décompositions Glectracité cogendrer la cha- 
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PHYSIQUE. 
leur, la lumidre, les décompositions, le mouvement, et étre en- 


gendrée 4 son tour par ces différentes forces. La découverte de 
Ja corrélation de tous ces agents était déja un point capital; de 
la Vidée qu’ils se transformaient dans l'autre, i y avait 


un pas de géant: il fut franchi d’abord pour te travail mécanique 
chalewe. mais non sans hésitations. Aujourd’hui ce n'est plus 
de leur transformation ni de leur — 7 "il est question, 


mais de leur identilé. 


- Tous les phénoménes naturels ne sont que des transformations 
de mouvement, tel est le nouveau principe. Le saut est un peu 
brusque; pour la chaleur, on y était préparé de longue main =f 
par léquivalence, si bien démontrée et mesurée aujourd'hui, 
_ d'une quantité déterminée de chaleur 4 une quantité également | 
- déterminée de force vive ou de travail; on a été conduit sans le 
-Vouloir ne voir dans la chaleur qu'un mouvement des particules 
des corps. Pour les autres agents ou forces physiques, ce n’est 
_ plus Pexpérience qui nous conduit 4 les identifier, mais le rai- 
sonnement; puisqu'ils se transforment l’un dans |’ il 
y avoir des rapports d’ équivalence entre ces phénoménes ; s’ils sont. 
_ équivalents, nous devons pouvoir les ramener tous 4 un seul 


d’entre eux; si le mouvement peut seul les engendrer, ce ne sont 


que des mouvements tran sformés, ‘est-d-dire d’ autres mouve-— 
ments. 


C’est 14 l’idée mére du M. Saigey, idée qu ‘i reconnait 


n’appartenir ni a lui nia personne, mais étre en quelque sorte am- 
biante dans l’atmosphére scientitique. La préciser, définir Aquelles 
_ sortes de mouvements peuvent étre rapportés les différents — 


agents physiques, expliquer quand, comment et pourquoi ils se 
transformant Yun dans l'autre, en un mot vérifier ’hypothése 


hardie vers laquelle tend tout physicien, qu'il Vavoue ou non, 
-telle est la tache qu’il s’ést imposée. Tache épineuse et difficile, 

mais non sans gloire; tache épineuse, car tous ceux qui s’y sont 
heurtés sont tombés dans les divagations les plus extravagantes — 
et n’ont produit que des systémes dignes d’aller rejoindre dans — 
un éternel oubli toutes les fantaisies que, depuis Thalés jusqu’a- 


Destariat, a enfantées l’imagination des philosophes. ~ 
Dés le début la difficulté se présente. Il ne suffit pas de dire 


que tout est mouvement, il faut définir ce qui se meut, Est-ce la 
matiére, est-ce Péther? et du coup il faut dans 
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lanature méme de cet éther mystérieux, que le calcul seul nous a 
révélé, mais 7m quo vivimus et movemur ; borner |’ hypothése au 
nécessaire, mais en dire assez pour que nous — suivre ces 
mouvements et leurs transformations. 

Le mélange de réserve et de hardiesse, I’habileté avec laquelle 
sont tournés ces obstacles, vraiment redoutables, les qualités | 
méme du style qui rendent la lecture de M. Saigey si facile et si 
attrayante, l’on n’en trouvera plus rien ici. Force d'abréger, non 


sans regret, j essayerai de donner, par des citations puisées ¢a et 


li, l'idée la plus exacte possible du eae de M. me en le ré- 
duisant a son squelette, | 


Nous nous | figurons un ‘i simple, par exemple, 


comme un ensemble de molécules élémentaires, animées de mou- 
vements, qui se choquent les unes les autres; d’ ou résultent la 
force expansive du gaz et la pression qu'il exerce sur les corps 
entre lesquels il est contenu. C'est sous cette forme simple que 
nous nous représentons l’éther et nous ajoutons que ses éléments 


sont des atomes, c’est-d-dire qu’ilsne peuvent étre divisés. Si l’on 


nous objecte la difficulté de comprendre qu’ils soient réellement 


indivisibles, nous répondrons qu’il nous suffit de concévoir qu’ils 


se comportent comme tels, car nul n’a la prétention de pénétrer 


ni linfiniment petit, nil’ infitiment erand. Les atomes de |’éther 
sont animés de mouvements qu‘ils se communiquent les uns 


aux autres et qu’ils communiquent aux corps environnants. » 


_ « Ces atomes sont impénétrables et inertes, ils ne perdent de 
mouvement qu'en le communiquant. (Rien ne distingue donc 


Péther dela matiére,) Ils se choquent et rebondissent dans tous les 


sens: ils ne sont cependant point élastiques , mais ils sont animés- 
d'un mouvement de rotation en méme temps que d’un mouve-— 
- ment de translation, mouvements qui par le choc, et sans quau- . 
cune élasticité intervienne, se transforment partiellement l'un 
dans l’autre, » comme le Jeu de la toupie en donne de fréquents 


| exemples. 


molécules corps réputi impos sont-elles des unités 
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_PUYSIQUE. 


indivisibles, de véritables atomes, ou sont-ellesdes agrécats? Ceite 
seconde hypothése nous parait seule admissible. Entre les molé- 
cules de l'oxygéne, du carbone, du fer, la physique nouvelle ne 


-congoit aucune différence qui porte sur la qualité méme de la 


matiére ; elle ne voit dans ces corps divers que des propriétés qui 


résultent du mouvement. Si cela est vrai de ces corps compar'és 


entre eux, cela est vrai des mémes corps comparés 3 4 l’éther. Toute 


molécule élémentaire nous apparait ainsicomme formée d’atomes 
— éthérés.. La chaleur désorganise les corps, elle arrive 4 séparer 


l hydrogéne et l’oxygéne qui forment la vapeur d’eau, un dernier 


- pas serait 4 faire : en surchauflant ces molécules sree on arri- 


verait sans doute 4 les faire éclater, et on les résoudrait en atomes 
éthérés soit directement soit par degrés successifs. » 
Quant aux causes possibles de l'existence de ces agrégats de 


molécules éthérées, M. Saigey s’abstient de les définir, mais il 
_ compare les molécules matérielles aux segments d’une sphére 
_ creuse réunis par la pression de l’air, 4 une veine liquide, et enfin 
aux tourbillons de vent ou de poussiére que l’on voit parcourir 


de grands espaces sans se déformer. Cette derniére -comparaison 


_est évidemment la préférée.. 


« Ces agrégats, qui sont les molécules matérielles, sont. animés 
d’un mouvement de rotation rapide dans lequel ils entrainent 


~ une atmosphére d’atomes éthérés, atmosphére limitée a une trés- 
petite distance de cette, molécule et qui en fait pour ainsi dire 
partie. Ces atmospheres sont-elles séparées, la cohésion n’existe 
pas; sont-elles en contact, elle se développe et les corps de ga- 


zeux prennent Ja forme liquide ou solide, suivant qu ‘elles se 
touchent simplement ouse pénetrent.» 


« Si au heu de mettre en contact des molécules siathitelloe 


: ~semblables, ‘on met en contact deux molécules de natures difié- 


rentes, c ‘est-a-dire d’atmosphéres différentes en masse et en 


. vitesse, |’ équilibre ne peut plus. subsister et l’action chimique, qui 


est caractérisée par la reunion de deux molécules  d'especes diverses 


_ Ayant ainsi constitué I’é ther et la matiére pondérable, M. Sai- 


-gey passe en revue les différentes branches de la physique et fait 
-_Yessortir avec quelle simplicité les divers phénoménes naturels- 
peuvent s'exphiquer par les deux principes, l'atome et le mouve- 
ment qui sont lui nature Physique entiere. 
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LA PHYSIQUE MODERNE. 


La gravité ou Yattraction, qui semble se manifester entre deux 
masses pondérables, s'explique ainsi suivant lui. 
Par ce fait seul qu'yne molécule matérielle existe, elle 
duit dans l’éther un défaut d’homogénéité. Les atomes éthérés 
qui en sont voisins, en sont moins vivement choqués qu’ils ne le 
~ seraient par des atomes éthérés semblables 4 eux-mémes, Ce dé- 
faut de vitesse se communique en partie aux atomes voisins, et 
ainsi de suite. L'éther se trouve ainsi distribué en couches con- 
centriques, dont: les atomes sont animés de vitesses croissantes 4 
partir de la matiére pondérable, de telle sorte qu'une seconde mo- 
-écule matérielle, placée dans cet éther se trouve choquée moins 
-Yapidement, ou moins souvent du cété faisant face 4 la premiére 
que du cété opposé. Elle est ainsi poussée vers la premiére, et on 
peut facilement déduire de la loi de l’attraction newtonienne, la 
loi suivant laquelle doivent décroitre les vitesses des atomes éthé- 
«Tes. 
Les courants électriques le magnétisme se rattache 


cation plausible, l'autorisent 4 n'admettre qu’un seul fluide, au 
_ lieu des deux fluides vénérés par !’ensignement classique, et A 

_ apprécier les raisons qui permettent de ne pas attribuer a des vi- 
 brations certains phénoménes, en particulier I’ ‘@galite en tous les 
Points de l’intensité des courants. 

Tlest inutile de tappeler aux lecteurs de Annuaire la dela 


de l’équivalence de la chaleur et du travail, on est venu 4 ne plus 
voir dans les phénoménes calorifiques que la manifestation des 
mouvements qui agitent les particules des corps, sans toutefois 


haut comment M. Saigey proposait de remplir cette lacune. 
. Quant ala lumiére, dont la théorie est la mére de la physique 


miques et phosphogéniques, dont les différences apparentes ne 


estrd-dire necessaites de Vexis- 


_ par des liens aujourd’hui classiques sont dus A un transport réel_ 
_ d’éther au sein de Ja matiére pondérable. Il faut lire dans l’ou- 
“vrage méme de M. Saigey les inductions qui rendent cette expli- 


théorie mécanique de la chaleur, comment de la notion premitre— 


qu’on ait pu jusqu'ici en préciser la nature ni le siége; j’ai dit plus” 


moderne, Videntité des radiations calorifiques, lumineuses, 


_ proviennent que de la variété de nos organes et des substances _ 
que mous y exposons, ¢ dans les traités élémentaires qu'on 
peut voir aujourd’ hui comment ces phénomenes Sivariéssontdes 
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tence Yéther et de sa propriété de ‘propager les vibrations 
transversales. 


M. Saigey couronne sa synthése du monde physique, en élargis- 
sant l'hypothése de la Place, et faisant dériver la matiére cosmique © 
dun éther universel, comme la Place fait dériver Ses nébuleuses d 


de la matiére cosmique. 


Dans quelques mots sur Tes tires vivants. M. Saigey rappelle 


qu ‘ils sont comme les machines, soumis aux lois connues de la 
physique et en particulier 4 celle de la transformation de la cha- 
leur en travail, il fait encore ressortir l’analogie entre les cou- 
rants nerveux et les courants électriques, et's "attache 4 montrer 


que l’action de la volonté doit se réduire 4 des transformations — 


de mouvement. I] conclut, en restant dans la limite des phéno- 
ménes physiques, que dans animal, comme dans le monde 


- inorganique, rien ne se crée, ne se perd, qu’il n’y aque des trans- 


formations de chaleur en travail, de mouvement en 
‘mouvement, 


‘Il résume alors { tout son livre par ces mots : 


(Nous concevons dans l’univers, une 


deteanad matériels animés de vitesses, et qui sé groupent en sys- 


témes-pour former des molécules et des corps. Chacun de ces” 
atomes et de ces systémes, en raison de sa masse et de sa vitesse, — 


é posséde ce que nous avons appelé jusqu’ici une force vive ou 


énergie. Lénergie passe indéfiniment d’un systéme l'autre don- 


lieu la ala variéte des phénoménes 


la intarférences, la polarisation la le renverse- 
ment du spectre avec les belles expériences de Kirchhoff, la fixite 


du point de liquéfaction, les lois de Mariotte, de Gay-Lussac, de 


Dulong et Petit pour les gaz, la transformation de la chaleur en — 
travail, l'égalité en tous les points circuit de V'intensité du 
courant qui ile traverse, la proportionnalité du temps d’installation, | 


d’un courant au carré de la longueur du fil qu’il doit parcourir; 


tels sont les seuls faits physiques cités par M. Saigey comme venant 
corroborer son Est-ce suffisant? ne 
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LA PHYSIQUE MODERNE, 47 
autant de systémes qu'on voudra, dont ces quelques faits épars 
ressortiraient tout aussi naturellement? Le nombre de faits dont 
une hypothése rend compte est la mesure de sa probabilité, et un 


B seul fait contradictoire, quelle que soit la variété des phénoménes 
qu'elle peut expliquer ‘suffit pour la détruire. A ce compte I’hypo- 


thése de M. Saigey peut sembler bien fragile, bien faiblement sou- _ 
i ‘enue, et il faudrait, tout en la regrettant, la rejeter comme un 
pur jeu d’esprit. Il n’en est pas ainsi, cependant ; pour éviter de - 


f faire un cours de physique, M. Saigey aété trop sobre d’exemples. 
§ Pour estimer son systéme 4 sa valeur, il faudrait le mettre succes- 


sivement en face de toutes les théories physiques actuelles, refaire 


la science ace point de vue, distinguer ce quiest explicable, ce qui 
nécessiterait des modifications ou des compléments 4 I'hypothése 
® primitive. Ce travail, je n’ai ni la force, mi la volonté de l’entre- 
prendre, et je me_ bornerai a esquisser ce que ‘pourrait étre une 


theorie de l’électricité, un peu négligée par "habile écrivain, St 


l'on adoptait toutes ses idées. 


= Suivant M. Saigey les molécules matérielles éntrainerit avec 
clles, dans !eur mouvement de rotation, des atmosphéres éthérées, 
limitées 4 une trés-petite distance. Des différences de masse et de 
vitesse de ces atmospheres nait |’affinité chimique ; lorsque cette 


| affinité se satisfait, lorsque la combinaison a lieu, la distribution de 


l’éther dans ces atmosphéres change.-Nous admettrons que, pour 


que deux corps se combinent, l'un nommé positif devra augmen- 


ter son atmosphere, l'autre, le négatif, en perdre une guantité 


précisément égale. Dans Pacte de Ja combinaison, les molécules 
| positives prennent de l’éther aux molécules négatives ; mais, sl, 


| outre les molécules qui se combinent, nous avons en présence "des 
corps conducteurs, c’est-a-dire des corps dans lesquels la trans- 


mission de |’éther de l’atmosphére d’une molécule a une autre 
puisse se faire facilement, les choses se passeront différemment ; 
les molécules positives prendront de l’éther au conducteur ° voisin, 


les négatives en céderont : nous aurons ainsi un cenducteur posi: 


tif chargé d’éther, un conducteur négatif auquel il en manquera 
autant que le premier en a de trop. Nous disons alors que ces 
deux corps ont des tensions électriques égales et de sens ou designes 


contraires. Lorsque ces tensions auront atteint une certaine limite, 


variable avec 1l’affinité des molécules en présence, les mouvements 


dans les conductenrs, et. échanges ‘opéreront: 
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— entre les molécules comme si les conducteurs n’existaient pas. Si 
‘nous permettons aux conducteurs de retourner 4 P état naturel, ils 


resteront perpétuellement aptes a fournir et 4 enlever de I’ éther 


avec la terre, soit en réunissant le conducteur chargé d’éther avec 
celui qui en est dépourvu. Il y aura alors un mouvement perma- 
nent d’éther, les molécules positives prennent de l’éther au con- 
ducteur négatif qui en prend au posilif, auquel les molécules 
négatives le cédent. Les molécules se trouvant ainsi dans I’état 


propre la combinaison, celle-ci s’effectue; la combinaison de 


deux molécules nouvelles sera accompagnée d'un nouveau déplace- 


ment d éther et ainsi de svite, nous aurons donns hen a aun cou- 
rant électrique. 


Ainsi, si dans une capsule de et eontenatit acide 
sulfurique, nous venons a plonger un porte-crayon métallique por- 


tant une baguette de potasse, nous ne tarderons pas 4 voir s’élec- | 
triser la capsule et le porte-crayon, la premiére positivement, le # 
second négativement ; au moyen des électrométres ordinaires, ou 
mieux 4 l'aide del’électrométre condensateur de Volta, nous pour- 


rons bien facilement reconnaitre quelle est la nature de lélectri- 
cité de la capsule, quelle est celle de l’électricité du porte-crayon, 
constater qu’elles sont l'une vitrée, l'autre résineuse, c’est-d-dire 


_ que la capsule a gagné de l’éther, que le porte-crayon en a perdu. 
Si, retirant Ja baguette de potasse de J’acide sulfurique, nous 


réunissons le porte-crayon et la capsule, ils reviendront tous deux 


Pétat neutre, c est-a-dire que |’éther surabondant de la capsule 
se sera porté sur le porte-crayon ate y remplacer léther cédé a 


ce dernier a la potasse. 
- Si nous laissons indéfiniment la potasse dans l’acide sulfurique, 


le porte-crayon et ta capsule arriveront rapidement 4 un état de 


tension électrique qu’ils ne pourront plus dépasser, et la capsule 


-s’échauffera fortement. Réunissons-nous la capsule et le porte- 
crayon par un fil métallique, nous pourrons constater dans celui-ci 
les phénomenes produits par les courants, par exemple 


chauffement du fil en méme — qu un refroidissement relatif 
du liquide. 


Il va sans dire qu’au lieu de recourir Toston chimique, 1 nous. 


aurions pu utiliser toute autre cause capable de rompre I’ aaa 


aux molécules. Nous y parviendrons soit en donnant & ces con- | 
-ducteurs des dimensions infinies, en les faisant communiquer 
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libre entre les atmosphéres éthérées de deux molécules: le frot- 
tement, la chaleur, etc. 

‘Examinons les atmosphéres. éthérées qui entourent les molé- 
cules de nos conducteurs. Elles sont limitées, dit M. Saigey. Par 
quelle cause, nous lignorons, admettons-le comme fait. Si elles 

sont limitées, etle restent, bien qu’elles arent eu probablement bien 


— des fois l’occasion de s ‘augmenter ou de diminuer, c’est que tou- 


jours, en vertu de cette cause que nous ignorons, elles repoussent 
tout éther qui voudrait s’adjomdre a elles, comme elles retiennent 
celui qu’elles possédent. Ajoutons, pour en finiravec les propriétés 


_ sans cause apparente dont nous sommes obligés de gratifier ces 
atmospheres, qu’eiles ne peuvent mi compléter ce qui viendrait 
leur manquer, ni se décharger de leur éther en excés dans |'éther 


du vide qui s’ oppose complétement au passage del’électricité.. 
D’aprés les-tois, et en nous servant du langage habituel de Ja 


mécanique, séparer les deux ¢lectricités, c’est-i-dire prendre de 


léther 4 une atmosphére qui le retient pour le donner 4 une at- 


mosphére qui le repousse, c'est accomplir un double travail 


et il faudra, pour y arriver, dépenser soit force vive, soit cha- 


leur, soit travail mécanique déja acquis, absolument comme 


“pour extraire l’air d’un réservoir et le comprimer dans un autre. 


Les réunir, c’est permettre aux atmosphéres trop chargées de - 


se décharger sur celles qui manquent d’éther, c’est mettre en 


communication avec l’air atmosphérique nos deux c'est 
produire un travail. | 

Cest, en effet, cc qui arrive quand on use a une pile thermo- 
lectrique ou d'une machine quelconque pour produire l’électri- 


cité. Il en est encore de méme avec les piles ordinaires. Car bien 
que la pile s’échauffe, nous savons quelle s’échauffe moins que 


sil ne se: produisnit pas de courant. Cette chaleur, qui semble» 


perdue, est employée a produire et renouveler sans cesse la dif- 


ference de tension aux pdles et la recomposition des électricités : 


dans le circuit reproduit cette quantité de chaleur. — 
Notre maniére de voir, ou plutit celle de M. Saigey, sur ccs 


atmosphéres nous conduit ainsi . ‘poset le sul- 
vant : 


Je passage une certaine quantité d’électricité corps plus 


chargé 3 4un corps moins chargé, est accompagné d'une produc- 
tion de travail, et le passage contraire. quan lité d’électri- 
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cité d’un corps moins chargé a un corps plus chargé exige une | 
dépense de travail. 

Ajoutons-y que électricité ne pas passer d’elle-méme d'un 
corps moins chargé 4 un corps plus chargé et nous aurons établi 
deux principes sur lesquels on pourrait’ édifier une th€orie méca- 

nique de Vélectricité. 

_Egsayons, par exemple, de calculer la par 
Te passage d’un courant dans un fil métallique, et pour cela és- 


sayons, par une figure, de nous rendre compte de la maniére dont _ 


les choses se passent dans un courant. Imaginons une série de ré- _ 
servoirs communiquant les uns avec les autres, disposés sur un 
plan horizontal, et une pompe amenant perpétuellement de l'eau _ 
du dernier réservoir au premier. Cette pompe sera l'image de notre 
pile, chaque réservoir image d'une du métal qui com- 
pose le circuit, 
Lorsque le régime moyen de notre appareil sera établi, la quan- ~ 
tité d’eau amenée par la pompe dans le premier réservoir pendant — 
une minute, sera exactement celle qui s’écoulera de ce réservoir 
— dans celui qui est immédiatement aprés, de celui-ci dans le troi- 


siéme pendant le méme temps; cette quantité d’eau sera encore. 


celle qui arrivera dans le dernier réservoir, pour en étre extraite 
_ par la pompe en une minute et versée dans le premier réservoir. 


La quantité d’eau quis'écoule d'un réservoir dans un autrepen- 


dant l’unité de temps, dépend évidemment de la grandeur de I’o- 


- rifice et de la différence du niveau de Yeau : elle est proportion- B 


nelle 4 ces deux quantités, et si nous supposons tous nos réservoirs — 


identiques, et que les trous qui les mettent en communication — 


soient égaux, la différence du niveau de l'eau d'un réservoir au — 
suivant devra étre la méme pour tous les réservoirs, pour que la _ 


-quantité d’eau passant de l'autre soit partout | la méme dans 


le méme temps, pour que ce qu on sppelle le régime Perinment 
soit établi. 
Sil’eau représente pour éther, cette différence denivean 
entre deux réservoirs sera ce que M. Ohm a appelé la chute élec- _ 
trique d’une molécule a la suivante; la différence totale de niveau _ 
entre le premier et le dernier réservoir est la différence de tension — 
entre les pdles de notre pile, poles qui sont représentés par les — 
extrémités des canaux qui, par l’intermédiaire de la pompe, les — 
mettent en communication, Cette difference de tension se nomme 
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LA PHYSIQUE MODERNE. Bt 
encore force électré-motrice, parce qu'elle détermine le mouve- 
ment de l’éther dans le circuit d’un péle a l’autre, comme la dif- 


férence de niveau de l'eau dans ex trémes détermine 


le mouvement du liquide. 


A chaque minute, la pompe fait passer une quantts déterminée | | 


d’eau du dernier réservoir au premier ; le travail qu’elle fait pen- 


dant cette minute est mesuré pay Je produit de cette quantité 
d'eau Q par la différence de nivéau H; et cette quantité de travail 


semble entiérement perdue, puisque, le régime permanent étant 
établi, les choses sont 4 tout instant au méme état qu’d l'instant | 
précédent. C'est ici que nousallons invoquer le secours de la théo- 


rie mécamique de la chaleur. L’eau arrive dans le premier réser- 
voir, ot le niveau est 4 une hauteur h, avec une certaine vitesse v; 


elle sort avec la méme vitesse » pour entrer dans le second, ou da 
hauteur n'est que-h’, bien qu elle soit poussée de l'un dans l'autre 


par une force proportionnelle 4 la différence de niveau h—h’, de 
telle sorte que nous perdons tout le bénéfice de cette hauteur de 
chute, et comme cette perte se répéte 4 chaque passage d’un ré- 

servoir dans autre, nous perdons en tout le bénéfice de la diffé- 


rence totale H de niveau entre les deux réservoirs extrémes. Ainsi 


cette perte totale QH est le résultat de pertes successives Q(h—h’) 


répétées & chaque passage. Eh bien, la théorie mécanique de la _— 
chaleur, basée. sur cet axiome: « Rien’ ne ‘se crée ni rien ne se 


perd, » nous apprend que cette perte ne doit étre qu’apparente, 


- que si, malgré le travail dépensé par nous continuellement sur la 
pompe, nous n’arrivons pas 4 accélérer indéfiniment le mouvement 


de l’eau, c'est que le mouvement que nous devions communiquer 


- &cette eau se transforme : au lieu d’étre un mouvement général 


de transport, il devient une somme de mouvements ayant leur 
-siége A l’intérieur méme des molécules d’eau; en un mot, qu’elle 
se transforme en chaleur, comme le mouvement d’une halle de 


plomb lancée sur un obstacle se transforme en un mouvement 
-particulaire capable de la fondre est assez intense. Comment 
sopére la transformation? par le frottement de l'eau sur elle- 


méme ou contre les parois? Nous l’ignorons ; mais c'est préci- 


sément 1a l’utilité et la grandeur de Ta théorie mécanique de la 


chaleur, que de nous permettre de calculer Tétat final d'un sys- 
téme. matériel dont nous connaissons |’état: initial, sans qu’il soit 
de connaitre toutes les phases du un état a 
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— 
tre. Cette théorie nous apprend que, si une quantité de fo i 


~ nous semble perdue, nous devons la retrouver en chaleur; que si 


une quantité de travail disponible nous semble perdue, nous devons — 


également la retrouver en chaleur ; et elle donne, de plus, le 


moyen d’évaluer cette quantité de chaleur, toujours proportion-— 


nelle au travail ou 4 la force vive absorbés: Ainsi chacun de nos 
-péservoirs gagnera une quantilé de. chaleur proportionnelle 


4 Q(h—h’) ; et, comme il a été expliqué plus haut que la quan-— 
tité Q est proportionnelle 3 4 (h—h’)><s, s étant la section de I’ori- 
fice, cette quantité de chaleur sera. proportionnelle a-f-. La quau- 
tité totale de chaleur accumulée dans tous les réservoirs seraautant — 


de fois cette quontilé qu'il y aura de réservoirs, c’est-d-dire qu'elle 


sera proportionnelle 4 QH, ou au travail dela pompe qui semblait — 


perdu. Nous pouvons, en supprimant le circuit, c’est-d-dire en bou- 
chant les orifices qui mettent la pompe en communication avec les 
-réservoirs extrémes, concentrer toute cette quantité de chaleur 


dans la pompe méme, et réalisant ainsi l'une des plus célébres ex- 


‘périences de Joule, en méme temps l'image de ce qui se 
passait dans notre capsule de le et la 


étaient séparés, 


par des molécules, ean par Véther, les différences 
par des différences de tension, la seetion de nos orifices parlafacilité 


offerte au passage del’éther d'une molécule sa molécule:voisine, 


Entre deux molécules le passage d'une quantité gd électricité dé- 


veloppe une chaleur ou ue force vive, proportionnelle cettequan- 


tité q et la difiérence T de tension entre ces deux molécules, 
différence qui est positive, puisque l’électricité va du: corps plus 

chargé au corps moins chargé, c’est-a-dire, répétons-le encore une 
fois, craintedeméprise, que |’ éther va d’uneatmosphére tropabon- _ 
dante 4 une atmosphére moins abondante. Si nous nous bornons 


A considérer ce qui se passe dans une unité de temps, noussavons— 


qu on appelle résistance R la diflérence de tension qui doit exis- 
ter entre deux molécules pour qu'une unité d’ électricité passe de 


lune a l'autre, quantité qui est bien en raison inverse de Ja con-— 
ductibilité, c ‘est-a-dire de la facilité, qu’offre la ‘matiere notre 


7 par, le carré de sa vitesse, 


se. que foree vive aun est te produit de s sa masse 


Th 
R 
: 
\ 
» 
4 
= 
J At 
A 
4 
q 
q 
4 
“4 
4 
a 
\ 
\ 
Ny 
j 
3 
. 
4 
a 
4 
4 
A 
4 « 
+ 
S 
q af 
4 
‘ 
° ‘ 
‘ 
re 
; 
> 


LA PHYSIQUE. MODERNE, 


circuit au vmourement électrique ; de sorte que T ==gR, et que la 
.quantité Q de chaleur qui est produite, proportionnelle 
Test 4 q°R;s il yan molécules dans la section du fil, la quantité * 
de chaleur produite sur toute la section sera fois plus grande 
ng*R, mais la quantité q d’électricité qui s’échangera entre deux 
_-molécules sera n fois plus petite que celle J qui passe dans le fil, 
de-sorte’que == et que Q sera proportionnel et comme 
évidemment proportion a la surface de la sera 
proportionnel & *; le méme phénoméne se reproduirait dans 
chaque élément de la longueur J du fil, la quantité totale de cha- 
leur sera donc proportionnelle 4 , expression qu’ on trouve dans 
tous les traités de physique. 
D'un autre cété, cette quantité de chaleur doit élre la 
que nous considérions la succession des mouvements dans les dif- 
-férents éléments ou dans leur ensemble. Si nous considérons uni- 
quement les deux péles de Ja pile, la différence F de leur tension ; . 
qu’on nomme encore la force électro-motrice, la quantité I d’é- ; 


‘lectricité qui passe dans Je fil, nous voyons qu’en somme ona =—S 
recomposé la quantité I d’électricité, séparée par la différence de  . 
tension F, ou en parlant le nouveau langage, reporté I d’éther a 


| ha: atmosphire qui l’avait en trop et le repoussait avec une force — 
3, a une d’éther laquelle I Manquait etquil’ attirait 
| aved une force 5; le travail produit ainsi FI doit étre le méme 
la quantité Q trouvée plus haut, de sorte que F est _pro- 
portionnel 4 ce qui est bien conforme Ala 
Hatons-nous de quitter ces calculs; ilnoussuffit d’avoir montré 


que lhypothése peut se préter a des vérifications. numériques; 
— negligeons la loi de Faraday sur les décompositions chimiques, 


‘ 


5 Aw 


qui nous.conduirait 4 admettre qu’d équivalents égaux tous les 

corps électro-négatifs doivent perdre la méme quantité d’ éther — F 
entrer en combinaison, et examinons les phénoménes dp- 

duction. 


Siune molécule A une molécule B, il 

| peut arriver si I’ éther passe facilement d’une des atmosphéres 

s  Lautre, que A partage simplement ! état électrique de B. Siun ob- 

Stacle s’oppose a ce passage, la portion de l'atmospheére de A voi- 

sine de celle de B, sera ou plus vivement ou moins vivement — 
par I’ éther de B, ‘suivant celle-ci sera. électrisée. en 
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plus ou en moins ; Yéther de la molécule A devra donc y dis. 
tribuer d'une maniére particuliére, s’éloigner du point de con- 
_ fact ou s'y concentrer, suivant l'état électrique de B. Si A fait — 
partie, comme nous l'avons supposé, d'un corps mauvais conduc- 
teur, la nouvelle distribution de son éther réagira sur celle des — 
atmosphéres des molécules voisines, et de proche en proche 
fluence de l'état électrique devra se faire sentir dans le mauvais 
conducteur, dont les molécules seront, ‘suivant I’ setae de 
Si, pour fixer les idées, nous supposons B blectrisée négative- 
ment, c’est-A-dire privée d’éther, toutes les molécules du mauvais 
conducteur auront plus d’éther du cété de B que du cété opposé, — 
Si nous mettons maintenant un bon conducteur C en contact avec. 
le mauvais conducteur, du cété opposé a B, il se trouvera en con- 
tact avec les portions les moins chargées d’éther du mauvais con- 
 ducteur. Son éther y affluera, au détriment de l’éther des régions 
plus éloignées, et C. se trouvera électrisé par influence, |’électricité — 
positive du cété de B, Vélectricité négative du cété opposé. Crest. 
bien ce que l'expérience nous apprend. Comment de |’électrisa- 
tion par influence découle la théorie de l’électricité dissimulee, 
—Cest dans les traités de physique qu’onle verra. | 
_Siau lieu de mettre notre corps mauvais conducteur en contact 
~ avec une molécule électrisée, nous l’avions mis en contact avecun 
circuit dans lequel passe un courant électrique, Véquilibre deson 
éther eut été troublé d'une maniére un peu différente, mais qu ‘il 


est possible de pressentir, notre mauvais conducteur serait de- 


venu 4 son tour capable de modifier l'état électrique d’un corps 


bon conducteur. Sans qu'il soit nécessaire de calculer ici exac- 


tement quel pent étre cet état, on comprend que, comme dans P’é- 
lectrisation par influence, il doit varier avec l’épaisseur du man- 
vais conducteur interposé entre le courant d’une part, et le bon 
conducteur de l'autre. Cet état variera donc suivant qu’on ap- 
-prochera ou éloignera le conducteur du courant, et comme toute 
modification dans l'état électrique corps est accompagnée 
de transports d’éther, c’est-d-dire de courants, il s’ensuit que 
le mouvement d’un conducteur devant un courant déterminera 
dans ce conducteur un nouveau courant. Une analyse plus minu- 
tieuse des circonstances des phénoménes montrerait quels doivent. 
étre le sens et Pintensité du courant induit, mais a promidre vue 
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‘on,voit déja que, toutes choses égales d’ailleurs, il. doit étre pro- 
portionnel 4 la longueur de la partie induite; puisque ce courant 
est causé par des différencesde tension, qui doivent faire équilibre 

4 Ja distribution de l’éther dans le tuilien mauvais conducteur, et 


par conséquent étre indépendantes de la matiére dont le circuit — 
induit est formé, la quantité d’électricité qui sera transportée— 
dans le courant induit, et dont le transport est causé par. ces dif- 
{érences-de tension, sera proportionnelle 4 la conductibilité spéci- 
fique et en raison inverse de la longueur totale du circuit, ce qui . 


est bien vérifié par l’expérience. 


On.pourrait encore faire ressortir la liaison les 
ménes d’induction et les attractions et répulsions électriques 5 
mais ce serait trop nous éloigner du livre de M. Saigey, dont je 


dois poursuivre l’examen. Arrétons-nous 4 cette phrase: « Choisir 
-Yélectrie, voila le premier progrés 4 réaliser ; voici le second : 


déterminer. Péquivalent mécanique de chercher a 


combien de kilogrammétres correspond une électrie. » 


Choisir une unite- ‘pour les intensités des courants.; mais ‘est 


fait; il n 'y a pas de physicien qui, dons des expériences de me- 


— sures, n’ait soin de dire combien de grammes deau décom- 


pose, par unité de temps, le courant qu’il emploie, Tout le monde 
sait que c est la la mesure de Vintensité, ou, si l'on aime mieux, 


du débit du courant, débit qu’on trouvera partout semblable i | 
lui-méme. Les uns ont mesuré la quantité d'eau décomposée, les 


autres le volume d’ hydrogéne dégagé, d'autres le poids de zinc ou 


de cuiivre dissous, mais n’avons-nous pas l’admirable loi de Fa- 
 raday et des tables d’équivalents chimiques pour ramener toutes 
ces mesures 4 l'une quelconque d’entre elles. Il n’y a pas la 
difficulté. Mais est-ce tout? non, « il faut savoir 4 combien de ki- 


logrammétres. correspond une électrie, » c’est-A-dire la quantité 


Wélectricité nécessaire pour décomposer un poids connu d'eau, 
dit M. Saigey. La il y a une idée fausse contre are le lecteur 


doit étre prémuni. 


En présence d'une chute d’ eau, pour se 


compte de sa valeur, 4 connaitre seulement son débit? Non. Mais 


on voudra connaitre la hauteur de la chute, dont le produit par 

débit donnerait la puissance. De méme s’agit d'une pile, il 
ne faut pas demander seulement combien elle décompose d'eau 

4 la minute dans un voltamétre, mais encore, avec quelle tens — 
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sion elle sépare les deux électricités ou, ce qui revient au méme; 
» dans quel circuit, avec quelle résistance vaincue, elle a ce débit. 
Un courant trds-faible, dans un circuit trds-résistant, développera 
autant de chaleur qu’ un courant fort dans un cylindre de grande 
section. Or, rien n’est plus simple que de calculer la longueur 
d'une colonne de mercure d’un millimétre de diamétre, ayant | 
_ la résistance du circuit sur lequel on expérimente; quand on a cette 
longueur en mercure, une simple proportion, dont l'un des — 
termes est cette longueur, Jes deux autres, les résistances connues 
du cuivre et du mercure, donnera la longueur du cuivre équiva- 
lente. Ona donc les deux éléments qui suffisent pour. connaitre 
en travail ov en chaleur la puissance de la pile. Veut-on la mesu- 
rer directement, M. Favre a appris ale faire. On peut méme faire 
mieux. M; Becquerel a donné en grammes la force électro-motrice, 
-c'est-a-dire Ja différence de tension aux pdles de chaque espéce de 
pile, quantité qui est indépendante du circuit. Il en résulte que, — 
pour toutes les piles examinées par ce savant, on peut calculer — 
d'avance la quantité d‘électricité ou le nombre de grammes d'eau 
qu’on décompose par minute dans un circuit de la résistance qu'on 
voudra, et par suite la quantité de chaleur que pourra obte- 
nir dans un temps donné. Que veut-on de plus? Les questions 
posées par M. Saigey-sont-elles résolues? Et si un savant anglais 
veut vérifier les nombres donnés par M. Becquerel, il ne sera pas 
-embarrassé pour transformer en livres et en Pieds, s’ le j ‘Juge | 
convenable, les grammes et les métres. 
trouve méme que le point est précisément, la 
- mesure de Ja force électro-motrice ou de la tension, car c'est une 
mesure de l’aflinité ; la différence de tension qui est développée 
dans la pile 4 gaz par la combinaison de |’oxygéne et de I’hydro- 
gene, est la méme que celle qu’on est obligé de produire entre les 
 électrodes d’un voltamétre pour décomposer l'eau qu'il renferme; 
C'est encore la mesure de la force nécessaire pour séparer I’ oxy- 
gene de I’hydrogéne, et également celle de la force quiles réu- 
nit, force qui dans la mécanique chimique doit jouer un: réle 
aussi important que les masses et que la 
dont elle un n des 
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de points on pourrait encore avec 


ces hypotheses : la dispersion, la variation du coefficient de dilata- 


tion et des conductibilités avec la température. Quelles considé- 
rations ingénieuses on eit pu liref de la loi de Dulong, sur les cha- 
leurs spécifiques des atomes simples combinées avec la variabilité 


dela chaleur spécifique, et la constance de l’équivalent chimique, 


produit l’examen des températures auxquelles les corps ont 


péellement la chaleur spécifique correspondant 4 leur équivalent 
chimique. Quelle lumiére aurait-on fait jaillir dela mesure de l’af- 


finité, déduite des courants électriques, relativement aux masses 


et aux vitesses de ces molécules dont on ignore tout jusqu’ ici, 
méme l'existence, 4 ce que prétendent certains chimistes. N’ y 


t-il rien 4 dire des remarquables travaux de M. Gaudin sur les — 


groupements probables des molécules dans les conbinaisons cris- 
- tallines? N’était-ce pas le cas d’esquisser une théorie dela polari-. 


sation rotatoire, hasée sur les mouvements des molecules 


Tables? 


A cété du principe de la conservation des forces vives; n’ y a-t-il 


7 pas,,en mécanique, un théoréme général aussi important dans 


tous les mouvements de rotation, celui de la conservation des 
aires? N’est-il pour rien dans l'économie du monde physique? _ 

La maniére dont les différents mouvements, lumiére, chaleur, 
Alectricité, action mécanique, se transforment Tun dans Yautre, 


aa ‘aurait-elle pas pu donner lieu 4 des échappées lointaines sur 
-Tavenir de notre monde, aussi intéressant que son passé. 
 Peut-étresi on avait vu les principes de M. Saigey rendre 
~ non-seulement de la grande masse des faits, mais encore de bien 
des détails, la séduction eit-elle été, je ne dis pas plus vive, mais 
plusdurable ; eat-elle mieux résisté examen, aux ehjections 


sans nombre qu‘on leur faire, et dont j le vais résumer les 


~-cipales, 


“Ne parlons plus de r aussi bin M. en atl a 


‘peine dit un mot. Mais la pesanteur? I y a la une question qu’il 
ne se fait:pas, Son explication va également bien a tous. les corps. 
‘Dion Vient qu us sont Si l'on s'en tenait. 
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PHYSIQUE. 


‘3 son explication qui ne touche que la surface des. corps, une 


balle de plomb et une halle de bois de méme volume recevraient 
de |’éther la méme impulsion. Il ne s’est pas préoccupé de l’action 
que devait exercer sur ]’éther ambiant le corps attiré, action qui 
est tout aussi importante que celle exercée par le corps attirant. 


Quelle définition faut-il donner du poids d’un corps. Et la cohésion? 


Comment se limite cette almosphére éthérée? Pourquoi y a-t-il . 


une limite a partir de laquelle les atomes éthérés cessent d’étre 


entrainés par la rotation d’une molécule matérielle? Pourquoi le. 
phénoméne est-il discontinu? Nous savons bien que les attractions — 
moléculaires ne suivent pas les lois de la gravitation. Mais, est-ce 


, l’expliquer, ou bien le répéter sous une autré forme que dire: 
_@T'existence de ces atmospheres est tout 4 fait distincte du phé- 
qui répartit l’éther en couches différemment denses. 
~ Comment se fait-il que la lumiére ne nous apprenne rien sur 


cette variation réguliére de densité de |’éther stellaire? Dans les — 


corps transparents |’éther a-t-il la méme densité que dans le vide 
ou non? Ces deux syst&mes sont en présence, et par un remar- 


quable hasard, ils conduisent aux mémes formules dans la théorie 


lumiére, jusqu’a ce jour impuissante a décider’ entre eux. Sila 


molécule pesanteest un agrégatd’atomes éthérés d’ott peut provenir 


cette stabilité étonnante, cette indestructibilité, qui fait qu’a 
~~ vers toutes les épreuves physiques et chimiques en notre pouvoir, 
-. son poids et sa nature se retrouvent toujours? Quelle est Ta cause — 
| limite notre action 4 ce point de'décomposition? 


Rien ne répond 3 a ces objections dans le livre de M. Salen: 
Pourquoi, arrivé au sommet de son systéme, a !’éther, prend-il 


le soi de nous le définir si nettement ? Un certain vague n’eatt-il 
pas été plus prudent, sans nuire au reste de l’exposition. Il y a 


done un vide absolu entre ces atomes d’éther, ces petites houles 


_incompressibles et qui vont si vite? un fluide continu n’edt-il pas 
aussi bien satisfait l’esprit ? Qui pourrait s‘empécher de souhaiter 


ouvrir une de ces molécules pour savoir ce qu'il y a dedans. J’avoue 


que le vide absolu me répugne, qu'il soit petit ou grand ; il m’est_ 
difficile de me faire une idée sur la lumiére et ies mouvements vi- 
_ bratoires de ces molécules qui vont dans tous: les sens avec une 
si prodigieuse rapidité, et je sens toute hase me manquer lorsque 


je veux m’imaginer un rayon polarisé par ; Un 


ce n’eit pas ete de 
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LA PHYSIQUE MODERNE. 


Enfin, tout en reconnaissant dans le principe dela conservation 
des forces vives ou de l’énergie, le principe fondamental de toute 
sa théorie, M. Saigey admet deux espéces d’énergie, l'une active, 
--Pautre virtuelle, variant sans cesse dans leur proportion relative 


mais dont la somme demeure constante. Il est aisé de reconnaitre- 


~ sousce nom le travail et la force vive tels qu’on les entend dans — 
le langage habituel de la mécanique. Mais cette dualité, qui se 


présente la fin d’un livre tout entier consacré 4 Vunité 


laisse pas que de surprendre. Qu’est-ce qu'une énergie ou une 
force vive dissimulée? Ce n’est done plus du mouvement? mais 
une possibilité de mouvement. — 

Je dépense une certaine quantité de force vive ou de sholens 
pour élever un poids 4 10 métres par exemple ; le poids élevé, je 
l’y maintiens, la force vive semble avoir disparu, étre perdue, 


mais il dépend de moi de la reproduire en laissant tomber le 


poids. Ge poids, 440 métres de hauteur, représenterait une cer- 
taine quantité de force vive dissimulée, la terre en représenterait — 
autant relativement au et par rapport a d'autres 
| astres. 

Reprenons cette question en détail Vaid dépenser de la force’. 
vive pour soulever le poids, pourquoi? parce qu ‘il est pesant S’il 


ne pesait pas, il n’y aurait pas de travail a faire; or, il pése, non | 


parce que la terre l’attire, dit M. Saigey, mais parce que |’éther 
Je choque plus sur sa partie ; supérieure que sur sa partie infé- 
rieure, il ne peut donc sélever qu’en choquant cet éther qui est 
au-dessus de lui et en lui communiquant 4 chaque instant la 
fores vive qu'il recoit de la machine employée 4 le soulever. 


De méme, quand il tombe, il est poussé par l’éther 


mais cet éther ne peut le pousser qu’ en lui communiquant une 
partie de sa force vive. C’est donc 4 1’éther ambiant qu’il em- 
prunte sa force vive ; commeil lui avait donné en montant et comme 
il faut qu’avant et apres. la chute l'état de l’éther ambiant rede- 
vienne le méme, celui-ci doit reprendre au corps attirant (ou la 
terre) la force vive qu'il a communiquée au corps grave. Ainsi, en 


suivant strictement les principes de M. Saigey, un corps qui 


tombe emprunte a chaque moment 4 la terre sa force vive; élever 
un corps, ce n’est pas faire du travail, ni dissimuler de la force 

vive, mais la donner a la terre. Il y aurait 14 quelque chose d’ana- 
logue & ce qui se passe lorsque, mettant deux courants en pré- 
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sence et les-abandonnant a Jeur action mutuelle, ‘on produit un 
mouvement des circuits métalliques, compensé a chaque instant 
une diminution dans |’intensité de ces courants. | 
‘L'umté, a laquelle vise M. Saigey serait en effet gravement : 
compromise ‘si ‘le travail. mécanique subsistait comme un équi- 


valent de la force vive, car faire un travail, ce n'est pas simple- 


‘ment déplacer une masse, comme il le dit souvent, mais A tort, 

cest déplacer une masse qui résiste au déplacement, ‘élever un 
poids, comprimer de l’air, détruire la-cohésion d’un solide. Ad- 
mettre le travail comme une entité spéciale serait faire revivre 
du méme coup la qui au contraire, devant 


le mouvement. 


Sous ces. réserves, en supprim ant encore quelques chilffces 
inexacts, par exemple les 70 kilogrammes qui vaincraient la 
cohésion d’une hauteur d’eau de 4 millimétre carré, les 108",33 
qui sont censés représenter l’action de la pesanteur sur cette 
‘méme surface, nous devons louerM. Saigey d’avoir proclamé et 
essayé d’établir l'umité des forces physiques. 

Son hypothése n’est pas sins valeur. Nous avons essayé ide 
montrer quel parti on en aurait pu tirer, et 4 quelles objec- 
lions elle se prétait. Mais on ne peut encore aujourd’ hui lui ou- 
-vrir les portes de la-science:comme aux hypotheses de Fresnel et 
d’Ampére. Elle n’explique pas tout ce qu’elle a la prétention d'ex- 
- pliquer et elle touche trop de points auxquels il ne nous est pas 
encore permis d’atteindre ; tandis qu'elle nous renseigne sur la 
nature de léther, le mode de construction des molécules, ies 
explicalions deviennent de plus en plus vagues 4 mesure que nous 
approchons des phénoménes observables; Heureusement la 

croyance Al'wnité des forces physiques n’entraine pas forcément 
-Yadoption de hypothése de M. Saigey dans tous ses — elle 
_. estméme indépendante de toute espéce d’hypothése. 

Que la vivaeité de ces critiques me soit pardonnée. Crest un 
intérat, passionné pour le sujet, un amour désintéressé de la 
science qui m¢-ies inspire. La physique moderne, telle que nous 


Jaissée les Ampere, les Arago, les Faraday, les Fresnel, est 


assez belle pour ire montrée telle qu’elle est. Notre siécle pourra 
regarder~ deryzére lui sans honte. S'il laisse encore quelques 
-lacunes, il a “evé: bien loin en avant des phares qui éclairent 
route a M. Saigey n’a pas termine la science 
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eu . prétention de le faire, mais ila expliqué avec talent com- 


ment les modernes étaient conduits 4 se figurer, par voie d'in- 


duction scientifique, cette unité du monde, que les anciens avaient 
fait jaillir:de leur cervedu.. ‘Comment de cette unité découle l’in- 
finie- variété des phénoménes naturels, On ate cherche, et on 
cher longtemps encore*. | 


Resror. 


‘CHANGENENTS Dus CORPS” 


D enséiible’ de nos corps ‘simples 
‘doivent étre regardés comme formés d’atomes placés a distance — 
les uns des autres, et les corps composés sont des agrégats de 
~ molécules identiques dont chacune est un assemblage d’atomes | 


différents groupés d’une maniére parfaitement déterminée, 
Les propriétés chimiques d'un corps relévent de la nature de 


_l'atome, les propriétés physiques résultent de l’arrangement des" 

atomes dans la molécule et du mode de groupement de ces der- | 

| niéres*®, Les trois états de la matiére sont d’ailleurs caractérisés 
_par une disposition différente des molécules, et c’est de cette dis- _ 

_ position seule que dépend, par exemple, I’élasticité des solides, 

la fluidité des liquides, Pexpansibilite des gaz. Nous savons, en 


‘Les lecteurs de Annuaire sont priés de ne voir dans Varticle 


que le résumé du livre de M. Saigey, et non les opinions des rédacteurs. On 
a voulu seulement suppléer 4 quelques lacunes trop considérables, tout en 


restant dans le méme ordre d’idées. C’est ainsi qu’on a été conduit a exposer, 


suivant les idées de Faraday, |’électrisation par influence, tandis qu'une ex- 
plication identique a celle donnée par M. Saigey, de la gravitation, edt été — 
préférable, l’expérience ayant 4 peu prés démontré que les phénoménes d’in- 
duction se développent dans le vide; mais il eft fallu substituer 4 l’explica- 
tion de la pesanteur une autre hypothise, ce qu’on a voulu éviter d'une ma- 
niére absolue. | 
2 La polarisation rotatoire du quartz diced de Varrangement des molé- 
cules, car elle ne se retrouve pas dans le quartz fondu. La polarisation rota- _ 
toire de l’acide tartrique est inhérente 4 sa car les de 
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62 PHYSIQUE. 


‘effet, que la chaleur fond, puis volatilise un solide sans que! ! ar 
rangement des atomes de sa molécule soit changé. , 
La théorie mécanique de la chaleur conduit 4 concevoir les gaz 


ee comme formés de molécules séparées par des intervalles, tels que 


leurs actions réciproques sont insensibles et animées d'un mouve- 
ment rectiligne de méme vitesse pour les gaz qui sont 4 une méme 
température. La loi de Mariotte, I’ évalité approximative 
coefficient de dilatation des divers gaz, les différences entre les 
chaleurs spécifiques a pression constante ou 4 volume constant, 
-s'expliquentalors d’une maniére trés-nette, et le calcul peut ren- 
dre compte des expériences les plus délicates. Pour les liquides 
ou les solides, nous n’avons aucune connaissance analogue, et il 
serait aujourd'hui prématuré -d’essayer une sur fa 
~ constitution de ces deux classes de corps. 

L’examen minutieux des circonstances dans lesquelles se pro- 
duisent les changements d’état des corps jette cependant quelque | 


a lumiere sur cette architecture du liquide ou du solide. 


Nous étudierons successivement le passage de l'état liquide , 


gazeux (vaporisation), et le de l'état & a 


-VAPORISATION, 


 D'une maniére générale, un: liquide bout et se transforme en 
un gaz toutes les fois que la tension de sa vapeur est égale ou su-_ 
_ périeure a la pression de l’atmosphére en contact avec lui (loi 
de Dalton). Pour une méme hauteur barométrique, Vébullition 


- -d’un liquide placé dans un vase ouvert 4 lair libre doit donc se 


produirea 4 une température constante, mais cette température sera 

_ dautant plus basse que la pression atmosphérique sera plus faible. 
Leau bouta 100° sous la pression de 760 milliméires, et 4 0° dans 
le vide absolu, car, dans cette circonstance, la vapeur d’eau a en- | 
core une tension de 5 millimétres. 

lois de la vaporisation par ‘ébullition semblent 

-simplicité extréme; mais, si on vient 4 examiner le phénoméne 

dans tous ses ale, on bientét des nombreuses 
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CHANGEMENT D°ETAT DES CORPS. 


4 la régle de Dalton. Ainsi, la nature du vase n’est pas sans in- 
fluence sur la température du changement d'état; et dans certaines 


circonstances, avec des: ‘pressions au plus bgales a celle de l’at- 
mosphére, on peut maintenir liquide de l'eau dans laquelle un 


thermométre centigrade marque 140 et méme 115°. | 
Les phénoménes de ce genre ont été réunis sous le nom com- 


cularités sont aujourd'hui assez bien connues pour qu’il soit pos- 
sible de déterminer d’une maniére rigoureuse les circonstances 


_ nécessaires 4 la production tumultueuse de vapeur qui constitue — 
lébullition. Dans ce qui suit, nous ne nous astreindrons pas A 


suivre l’ordre historique de faits dont la découverte est souvent duc 


auhasard; nous grouperons les expériences dans l'ordre le plus 
. favorable, pour mettre en évidence l’influence des gaz sur la for- 


mation des vapeurs. Nous montrerons que, toutes les fois ot le 
contact d'un gaz fait défaut, on observe retards 4 ébulli- 


tion. 
Ar imitation des de Plateau sur la figure d’équi- 

libre d’un corps liquide soustrait 4 l’action dela pesanteur, placons 

des gouttelettes de chloroforme dans une dissolution de chiorure de 

zinc 4 un litre tel que sa densité soit rigoureusement égale 4 celle. 

— du chloroforme. En chauffant au bain-marie, il est facile d’ élever 


peu 4 peu la température du liquide sans provoquer dans sa masse 


les courants ascendants ou descendants, suite nécessaire des ¢ con- 
‘ditions ordinaires d’échauffement. | 


-DPans les conditions normales d'une. surface ten en con- 


tact avec une atmosphére illimitée, le chloroforme bout a 60°. 


Dans les circonstances spéciales ou M. Dufour s’est placé, la tem- 


tension de la vapeur est de 2 4 4 atmosphéres. L’acide sulfureux, 


bout 4 — 10°, mais en suspension dans l’acide sulfurique étendu 
d'eau, il peut étre conservé liquide jusqu’a + 18°, c’est-a-dire dans 
un intervalle de 28° au-dessus de son point ordinaire de vaporisa- 


tion. L’eatt en suspension dans un mélange d’huile de lin (den- 


sité, 0,93) et d’essence de girofle (densité, “A ,05) reste liquide | jus- 
qu’a des températures de 410 et de 120° correspondant 4 des — 
tensions de 1,5 et 2 atmospheres. Dans une circonstance, les gouttes 


mun de-phénoménes de retard 4 I’ébullition. Etudiés d’abord 
Gand par Donny, et puis 4 Lausanne par M. Dufour, leurs parti- 


pérature peut étre pertée 4 80 et 98° sans que cette substance se 2 
‘vaporise. L’état liquide persiste encore a des températures ot 
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64 PHYSIQUE. 


d’eau étant extrémement petites, M. Dufour a vu eau rester 
liquide jusqu’a 170° ; la tension de ga vapeur. était alors 8 atmo- 
sphéres. 

Des retards analogues et d'une grandeur variable fen atre 
obtenus avec tous les liquides; l’expérience n’offre d’autre diffi- 
culté que la fabrication d'un liquide ayant une densité et un coef- 
ficient de dilatation 4 peu prés égal 4 ceux de Ja substance sur 
laquelle on veut opérer et ne se mélant pas avec elle. Des essais — 
fort nombreux faits par le physicien de Lausanne, il résulte que 

d'une maniére générale un liquide en suspension dans un fluide 
de méme densité et préservé du. contact des gaz ne se réduit en — 
vapeur qua une temperature supérieure celle de son point | 
@ébulhition. | 
Tet se place une observation fort remarquable de M. Dufour. Si 
on touche une de ces gouttes surchauffées avec un corps solide 
quelconque, mais surtout avec une tige de bois, elle se réduit im- 
médialement en vapeur avec explosion. et projection au loin 
non vaporisées. Aux températures inférieures celle de 
ullition, le contact des solides est sans action. Les fils métalliques, 
les fragments ligneux, tous actifs, mais des: degrés differents, 
ne conservent pas pendant un temps indéfini la propriété de provo- 
quer fa vaporisation instantanée ; en les laissant séjourner dans le 
bain, ils perdent peu a peu cette faculté. Les métaux sont les pre- 
miers 4 devenir incapables de déterminer l’ébullition ; puis vien- 
nent les tiges de bois et autres corps poreux. Il n ‘est point de — 
substance qui, a Ja longue, ne soit rendue inerte. _ 
On ne saurait done attribuer au corps solide Jui-méme I’ébran- _ 
lement moléculaire nécessaire 4 la transformation du liquide en — 
vapeur. On arrive, au contraire, 4 une explication trés-plausible 
de ces faits, si on accorde aux gaz condensés 4 la surface des corps — 
ia propriété de déterminer par leur contact le changement d ‘état. 
Tous les corps, et en particulier les corps ligneux ou poreux, — 
 amassent et fixent 4 leur surface, lorsqu’on les plonge dans un 
liquide, méme capable de les mouiller, une quantité variable de 
gaz plus grande pour les corps rugueux que pour les corps polis. 
- Dans notre hypothése, les substances ligneuses doivent, donc jour 
d'une activité supérieure a celle des corps. métalliques et aussi 
elles doivent la consever pendant un temps plus long. — 
M facilité avec laquelle § ‘expliquent ainsi les moindres circon- 
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stances révélées par l’observation donne a la théorie de l’influence 
des gaz un grand degré de probabilité, et si l’expérience démontre — 


que les autres circonstances de Pébullition peuvent étre prévues 
par une interprétation complete de cette hypothése que le con- 


tact d’un gaz est nécessaire 4 la transformation d'un liquide en 
vapeur, la probabilité deviendra uné certitude. 


‘L’ébullition de l’eau dans un vase ot on a fait le vide et qu’elle 
mouille complétement est le type d'une nouvelle classe de phéno- 
ménes fort intéressants 4 étudier. C’ est d Donny que remonte la 


premiére démonstration de ce fait; de l'eau, placée dans un — 
-marteau d'eau purgé d air par une longue ébullition, peut étre 

portée | jusqu’d 137° sans que des vapeurs se forment au sein de 
sa masse, par suite, sans qu'il y ait une réelle ébullition. L’expé-— 
‘Tience se termine, il est vrai, par une rupture, une dislocation — 
la colonne liquide, mais jamais il _n’y a une véritable produc- 

tion de vapeur. Ceci confirme notre hypothése, car, comme l’eau 


du marteau d’eau est trés-exactement purgée dair, la formation 
de vapeurs doit étre trés-difficile, sinon impossible. | 

~M. Dufour a, du reste, fait voir que plus ]’on diminue la quan- 
tité de gaz dissoute dans un liquide, plus les retards 4 l’é ‘ébullition 


-deviennent fréquents et considérables. La démonstration résulte 


de Jarépétition, dans des circonstances trés-variées, de l’expérience 


: classique et bien connue dans laquelle de l’eau refroidie au-des- 
sous de 100° entre en ébullition sous la cloche de la machine pe 


pneumatique. 


L’appareil employé par le physicien de Lausanne se 3 
d’une cornue en verre communiquant, par l'intermédiaire d’un 
vase en tole constamment refroidi 4 l’aide d’un courant d’eau, 


avec une machine pneumatique et un manométre a mercure. Des 


robinets permettaient d'isoler ou de mettre en relation directe 
| les trois parties de l'appareil. La cornue était chauffée au moyen 
d'un bain d’huile; et un thermométre trés-petit réservoir passant 
a travers la tubulure donnait d’une manitre constante la tempé- 
rature du liquide soumis aux essais. L’expérience se faisait d’ail- 
leurs de la maniére suivante. Tous les robinets étant ouverts et la~ 
cornue en libre communication avec l’atmosphére, on portait leau 
Aune température voisine de 100°. Le bain-marie était alors 


écarté, et tout le liquide entrait dans une période de refroidissement 


lent. En interrompant la communication avec l’extérieur et par 
4. 
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une manceuvre convenable de la machine pneumatique on a arrivait 
facilement 4 produire par diminution de pression les conditions 
guffisantes pour |’ébullition. L’ observation simultanée du mano- 
métre et du thermométre de la cornue donnait alors les éléments 
- nécessaires 4 une vérification de la loi d’ébullition de Dalton pour 
températures trés-diverses comprises entre 10° ou 20° et 100°, 
méme quantité d’eau servait 4 plusieurs expériences consé- 
cutives, faites, soit 4 des températures décroissantes, soit A, une 
méme température, en ayant soin chaque fois de ramener l'eau & 
Vébullition sous la pression atmosphérique ; les essais successifs 
se faisaient d’ailleurs trés-rapidement et sans aucune difficulté. 
Voici les principaux résultats obtenus. — 
_ Aprés un premier réchauffement qui n’a pas atteint ebullition 
‘et eau se refroidissant, I’ébullition, par diminution de pression, 
‘intervient exactement au point voulu par la loi de Dalton ou avec 
un trés-faible retard de quelques dixiémes de degré seulement. 
Lorsque le liquide a boutll quelques instants avant de se res 
- fpoidir et d’étre soumis d lépreuve de la diminution de pression, 
-_jlentre en ébullition, tantét 4 l’instant ow la force élastique de la 
vapeur est égale a lay pression dans la cornue, tantét il se conserve 
liquide malgré une pression moindre et présente ainsi un retard 
_ plus ou moins considérable. ‘Aprés deux, trois, quatre réchauffe-— 
ments jusqu’a l’ébullition, les retards deviennent de plus en plus 
_ fréquents : ils sont la régle et non plus l'exception. Aprés trois 
réchauffements au moins il est rare quel’ ébullition se produise au 
point voulu; la différence entre la température observée de 
Peau et celle od son ébullition aurait dai avoir leu, dépasse parfois 
20 et méme 30 degrés. 
En introduisant dans le liquide in fils de platine ou de tout 
autre métal, le dégagement de vapeur se produit d’abord dans 
les conditions normales, mais aprés des réchauffements répétés 
. et prolongés on finit par obtenir des retards parfaitement sembla- 
bles & ceux qui précédent. Avec les corps poreux, le bois, par 
_ exemple, les retards sont bien plus difficiles 4 obtenir; mais 
 aprés des réchauflements trés-nombreux et un long séjour du 
bois dans l'eau, ils finissent aussi par se produire. - — 
Lorsque l'eau se trouve dans ces circonstances particuligres du 
retard a lébullition, elle ne présente, en apparence au moins, 
aucun et quoique son soit in- 
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intervient, il y a subitement une grande masse de vapeur produite 


et cette vapeur, « semblant s‘arracher avec effort du liquide ou 
des parois des vases, » détermine un brusque soubresaut, Yi io | 


une explosion, comme I'a remarqué Donny. 
L’eau, méme distillée, tient toujours en dissolution une cer- 


taine quantité d’air; 4 la’ surface. dé tous les solides, on observe 


aussi une couche pazense trés-condensée et fort adhérente dans 
la plupart des cas. Or, les expériences précédentes montrent que 


les retards 4 l’ébullition augmentent avec les causes qui, comme — 


les réchauffements , les diminutions de pression, favorisent 
’élimination des gaz. Si d’ailleurs l’existence d’une atmosphére 
gazeuse en contact avec le liquide est une cause déterminante de 


‘ébullition, il doit- étre possible d’empécher tout retard en 


renouvelant sans cesse les gaz que |’échauffement élimine peu 4 
peu du liquide, et la production d’une bulle de gaz dans la masse 


d'eau surchauffée doit provoquer une ébullition immédiate. 


Ces conséquences ont été vérifiées de la mamiére suivante pi 


M. Dufour. Dans la tubulure de la cornue on introduit deux 


fils de cuivre isolés qui descendent jusqu’au fond et se terminent. 


a environ 4 centimétre l'un de l’autre. Des ébullitions successives 
finissent bientét par amener des retards de 10 445°; 4 ce mo- 


ment on lance un courant électrique dans les fils de cuivre, l'eau 


se décompose et une ébullition tumultueuse commence immédia- 


tement au péle négatif sur lequel se dégage I’ hydrogéne : le péle: 


positif, aucune bulle n ‘apparait, car l’oxygene oxyde le cuivre, 
est touta fait inactif, asi que la portion du liquide qui, entre 


les deux électrodes, est traversée par le courant électrique. 
L’ébullition au pdéle négatif ne peut donc étre attribuée a un 
ébranlement moléculaire produit dans la masse par le passage du. 
courant électrique ; elle n'est explicable que ad le contact de 
Uhydrogene gazeux mis en liberté. 


recherches précédentes ont été faites en opérant a tem- 
‘pératures assez élevées, 4 des pressions peu différentes de celle 
de l’atmosphére et en diminuant la tension des gaz placés au- 


dessus du liquide jusqu’au moment ot l’ébullition était obtenue. 


-Lautre mode d’opérer et qui consiste, partant d’une pression 
arbitrairement: choisie, a échauffer le liquide = 


GHANGEMENT D’ETAT DES CORPS. 
- stable, il n’y a, la surface exceptée, formation d’aucune bulle de 
vapeur; mais lorsque, par une cause quelconque, |’ébullition — 
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permet également a obtenir des retards. Jes expériences se con- 
duisent de la maniére suivante : En manceuvrant la pompe on 
produit dans I’ appareil une pression déterminée inférieure 4 une 


atmosphere, puis on chauffe au bain-marie et on note latempéra-— 


_ ture & laquelle l’ébullition intervient et se soutient pendant que!- 
que temps. L’ean doit, d’ailleurs, étre renouvelée dans la cornue 
aprés chaque expérience afin, de ne pas compliquer les résultats 


des perturbations propres 4 un liquide qui a déja bouilli. Dans 


ces circonstances on observe, suivant M. Dufour, que : 


1° Les retards a I ebullition se procanaec sous toutes les pres- 


sions ; ; 


Qo Les retards sont en général lorsque l’ ébul- 
ition se produit a des pressions plus faibles. 


Ce dernier résultat était probable, si on admet que I’ébullition 7 


des liquides est surtout provoquée par le contact des gaz libres 
dans leur intérieur ; la couche gazeuse dissoute ou fixée aux 


-parois tend en effet 4 disparaitre en raison de |’ accroissement de 
son volume, ’est-A-dire & mesure que la a laquelle 


opére est plus: faible. 


Les retards a Vébullition dans les vases de verre eels al’ acide 


sulfurique (Gay-Lussac, 1842), l'influence des poussitres métal- 


liques versées dans-un vase ou !’ébullition vient de cesser, l’u- 
sage des fils de platine ou du charbon pour opérer dans ‘a la. 
boratoires des distillations: sans secousses, s’expliquent aujour-_ 
d’hui parfaitement si 1’on songe que l'acide sulfurique a pour 
effet de détruire les poussiéres qui peuvent exister 4 la surface 


du verre et que les fragments meétalliques, les corps poreux, ap- 
portent et retiennent dans le liquide une petite quantité de gaz 


dont la présence suffit 4 produire Vébullition dans les eircon- 


stances normales de laloide Dalton. 


Le phénoméne de lébullition, dit M. Dufour, ‘dont nous 


mons ici les idées , renferme évidemment un. double fait : 


1° un dégagement de vapeur dans toute la masse du liquide,. 


possible seulement si la force élastique de cette vapeur est de - 


venue égale 4 la pression qui sexerce au point od elle doit. 
se former; 2° le phénoméne moléculaire, proprement dit, de la — 


: transformation d'un liquide en un gaz, phénoméne sedan: dans 
sa nature, car si la théorie mécanique de la chaleur a conduit 4 
une » hypothése rationnelle, sur le moe de vi ibration des particules 
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gazenses, nous n’avons aucune idée pricise de la constitution des 
liquides. Par le premier : des faits précédents, l’ébullition dépend 
de la pression extérieure et de la tension de vapeur du liquide, 


c'est--dire de sa température ; la relation entre ces deux quan- 
tités est donnée par la loi de Dalton. Par le second, elle dépend 
des causes qui peuvent troubler l’équilibre moléculaire du liquide 
et parmi ces causes, sans doute —. la présence d'un gu 
est la plus énergique. - 

L’équilibre moléculaire qu’il faut ddicatce pour transformer un 
liquide en vapeur est probablement autte chose que la cohesion 
proprement dite. La cohésion empéche la séparation, l’écarlement 


au deli d’une certaine limite (lim te d’élasticité) des parties d’un | 


méme corps ; elle s’oppose 4 la division d’une masse hquide en 


d'autres portions également liquides; mais la vaporisa-. 


tion il y a-plus qu’une division moléculaire. De la vapeur d'eau 
nest pas de l'eau en poussiére. Pour opérer la transformation 
d'un liquide en vapeur, il faut vaincre autre chose que la cohésion. 


Gest parce que l’ébullition dépend de ces deux faits, pression — 
extérieure, action moléculaire, qu'elle est sujette 4 ces irré- 


gularités | bien connues aujourd'hui et qui étonnent lorsqu’on 
veut faire dépendre ce phénoméne de la pression seule. Nous 
étudions ordinairement les. liquides dans des conditions 


les actions moléculaires de contact provoquent l’ébullition dés- 
qu'elle est possible, dés que la force élastique de la vapeur est _ 


égale a la pression ambiante ; mais ce point est seulement un mi- 
nimum quant a la température d’ébullition et dés que les circon- 
stances extérieures au liquide n’exercent pas sur lui une action 


moléculaire aussi énergique, le corps se maintient liquide au dela 


des limites ordinaires, C’est en cela que consistent les cas particu- 
liers que l'on nomme retards 4 l’ébullition : on ne doit pas oublier 


d’ailleurs que, en fait, ces prétendues exceptions deviennent la 
régle lorsque les liquides se trouvent soustraits au contact des 


solides et enveloppés d’un fluide de méme densité. 


A Vénoncé ordinaire de la loi de Dalton on doit done substituer | 


le suivant 


Lebullition d’un liquide & une pression déterminée peut se 


produire @ des températures différentes, suivant les conditions | 
physiques dans lesquelles il est placé; ces temperatures sont 
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e€gales ou supérieures celles ott la force élastique te la vapeur 


du liquide fait équilibre a la exterveure. 


Les recherches de M. Dufour, fort intéressantes au de vue 
de la physique, sont aussi de quelque importance pour l’explica- 


tion des explosions de machines 4 vapeur. Les circonstances dans 


-lesquelles se produisent ces terribles accidents sont en général les 


suivantes. Aprés une longue journée de marche, les mécaniciens 
ferment les robinets qui,permettent 4 la vapeur de passer du gé- 
nérateur au corps de pompe, éteignent les feux et abandonnent 
le tout au refroidissement. Par la disposition méme des chau- 


diéres, la partie supérieure, celle qui contient la vapeur, doit se 


refroidir plus vite que l'eau accumulée a la partie inférieure et 
protégée du rayonnement extérieur par les briques du foyer; a 


mesure que la vapeur se refroidit, elle se condense partiellement | 


et il en résulte une diminution de pression qui doit, dans la ma- 


4 jeure partie des cas, forcer l’ébullition 3 a continuer ; mais on sait 


aussi combien eau bouilhie et privée d’air (c’est le cas de l'eau 
d’une chaudiére) est disposée 3 4 conserver |’état liquide lorsque 
lrébullition doit se produire a la suite d’une diminution de pres- 


sion. Si ce retard se réalise effectivement, le changement d’état, 


lorsqu’ une cause quelconque le produira, devra s‘effectuer d une 


-Ianiére tumultueuse avec ébranlement violent de la masse restée 
liquide et aceroissement brusque de pression. Ces deux cireon- 
stances, choc et production subite de vapeur, sont suflisantes 
pour produire la rupture d'une chaudiére. : 
Ces alternatives d’augmentation brusque et iieewiboaibe de 


pression dans une chaudiére qui se refroidit avec lenteur et dans 


Jaquelle la pression devrait diminuer d’une maniére continue ont, 


au reste, été observées par quelques ingénieurs, 
“Quelle que soit la valeur de l’explication précédente des explo- 


sions des chaudiéres 4 vapeur, on doit remarquer qu'elle rend un 


compte satisfaisant de ce fait, que les accidents surviennent pres- 


que toujours pendant la période de refroidissement et trés-rare- 
ment dans la marche normale, | 
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Ras: SURSATURATION. 


Le passage del l'état solide & liquide comme la trans- | 


formation d'un liquide en vapeur, sujet A certaines anomalies 


_connves sous les noms de sursaturation et desurfuston. Un corps 


solide peut en effet étre amené °]’état liquide soit par dissolu- 
tion, soit par fusion, et, de 1a, deux classes distinctes de phéno- 


ménes de solidification, classes auxquelles deux séries 
d’anomalies.. 
L’existence des de sursaturation est connue 
le commencement. du siécle. On savait dés cette époque qu’une 
solution de sulfate de soude saturée 4 chaud n’abandonnait pas 


en se refroidissant l’excédant de sel que l'eau avait pris 4 la 
faveur de l’élévation de la température et que dans certaines cir- 


| “constances trés-variables, notamment par l’agitation au contact 
S de quelques solides, cette solution se solidifiait en totalité avec 
un dégagement brusque de chaleur. Depuis lors la propriété de 


former des solutions sursaturées a été étendue au carbonate, a 


l’acétate et au phosphate de sofide, a 4 Palun, au ‘sulfate de ma- 
gnésie, au chlorure de calcium et a plusieurs autres sels anhydres a 


ou hydratés*. 


Thomson, Schweigger ( 1813), Gay-Lussac (184 3), Liz (1845), 
Te docteur Ure (1818), Th. Graham (1827) et quelques autres 
physiciens ou chimistes ont cherché déterminer les circonstances — 


dans lesquelles la sursaturation cesse ; mais ils n’ont pu réaliser 


aucune expérience donnant d’une maniére constante un résultat - 
rset ou négatif ; leurs essais, voire méme leurs théories trés- 


asardées, ont cependant contribué 4 l’accroissement de nos con- 
naissances; nous leur devons, par exemple, d’avoir démontré que 


_ la sursaturation pouvait se maintenir quelles que soient les réac- 


tions chimiques produites au sein de la liqueur : ainsi dans une 


solution sursaturée de chlorure de calclum on peut préci ipiter 


4M. Lecog de Annales de  Plysique et de chimie, 
_tobre 
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du sulfate ou de l’oxalate de chaux en y versant de I’acide sulfu- 
rique, ou de |’oxalate d’ammoniac, sans que le reste de la liqueur 
cristallise. On n‘obtient pas plus d’effet si on fait agir sur la 
solution sursaturée d’une substance, l'eau mére au sein de 
laquelle des cristaux se sont déposés..D’une maniére générale, 
quel que soit l’état moléculaire ou la constitution d’une solution 
_ sursaturée, elle peut se mélanger ou se combiner avec une solu- 
tion simplement saturée sans en provoquer la cristallisation.. La 
décomposition électro-chimique produite par le passage d’ un 
courant électrique est également sans influence. 
Qn sait aussi, depuis un assez grand nombre d’années, que, s si 
les solutions sursaturées de sulfate de soude se conservent diffici- 
lement 4 l’air libre et d’autant moins longtemps que les vases sont 
plus larges ou plus ouverts, ou que l’air est plus agité, il suffit 
d'un couvercle non hermétique pour les garantir pendant trés- 
_ longtemps. Enfin Gay-Lussac a démontré, ‘dans un de Ses pre- 
Miers mémoires, que certaines substances solides, les poussiéres 
- del’air, en particulier, déterminent toujours la cristallisation, et que 
tous ces corps perdent cette propriété si, avant de les introduire 
- dans le vase, on les mone ou on les port av une lempérature un 
peu élevée. 
travaux de 1850 3 1859 par MM. et Lamy, 
-confirmérent, par de trés-nombreuses expériences, les résultats 
de Gay-Lussac, mais les idées théoriques sur la cause de la cris- 
- tallisation restaient tout 4 fait confuses et les hypothéses les 
plus singuliéres avaient cours dans la science. Les conclusions du 
travail de M. Lamy sont fort instructives 4 cet égard. « Les corps 
solides, liquides et gazeux qui détruisent la sursaturation par 
simple contact perdent momentanément cette propriété, 
- qu’ils soient en repos ou en vibration, soit par une simple élé- 
vation de température, soit par un léger frottement, soit enfin — 
par une modification invisible et insaisissable que leur surface ou 
leur masse subit au contact de l'eau ou des dissolutions sur 
saturées. - : 
En 1860, M. Violette, imitant avec le de 
riences de M. Pasteur sur les fermentations, montra,. 
de Schweigger, Ziz, Loevel et Schroeder, que : 
_ 4° Un eristal de sulfate de soude ordinaire détermine toujours 
la cristallisation de la solution sursaturée ; | 
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_ 2° Les corps expos¢s 4 l’air font cristalliser cette solution ; 4 


On peut enlever 4 l'air toute action en le tamisant sur du 


-coton ou de l’amiante ;~ 
4° Les corps exposés a Pair deviennent inactifs quand ¢ on 
échauffe ; 


5° Le contact prolongé de Yeau enlave toute action aux sub- 


stances qui font cristalliser. 


Les conclusions précédentes constituent sans doute un pro- 


ores notable dans la question ; mais M. Violette ne fait pas con- 
naftre Yagent qui donne 4 l'air ordinaire -son activité et, en 
—outre, le mémoire du chimiste de Lille offre quelques de» 
‘fait. Quatre ans plus tard (1864-1865), M. Violette et M. Gernez 
arrivés simultanément, et l’insu I’un de l'autre, a prouver 
que le seul corps dela nature qui puisse faire crislalliser instan- — 


tanément les solutions sursaturées de sulfate de soude est le sul- 


fate de soude 4 10 équivalents d’eau. La lumiére se trouve ainsi _ 
faite dans cette question de la sursaturation quirenfermait un si _ 
: grand nombre de faits isolés, quelquefois 3 inexacts et presque tou- 
jours mal interprétés. Les mémoires de MM. Violette et Gernez 
‘sont insérés 4 la suite l’un de l’autre dans le tome III ( (1866) des _ 
Annales de l’Ecole normale supérieure. Nous résumerons ici le — 
mémoire de M. Gernez, dans lequel on bigs: une marche 
simple, rigoureuse, logique et élégante. 
Le ag fait établi d’une maniére incontestable par les soi. 


ches faites de 14813 4 1864 est l’action immédiate, infaillible d'nn 


cristal de sulfate de soude sur la solution sursaturée de cette sub- 
stance. Cette réaction est d’ailleurs d'une sensibilité extréme, une 
: baguette. de verre ou de métal, sans action sur la liqueur, en déter- 


mine la cristallisatien immédiate, si, aprés avoir été humectée, 


elle vient 4 toucher-un cristal de sulfate de soude de maniére 3 
en détacher une parcelle imperceptible, Ce fait a une importance — 


capitale, car il montre avec quel soin minutieux il faut éliminer 
les conditions dans lesquelles un fragment, si faible qu'il soit, de 


sulfate de soude pourrait venir au contact de la liqueur ; on _ 


vra donc ne faire usage que de vases soigneusement lavés a leau 
distillée bien pure. 


Autre fait également important ; un cristal de sulfate de soude 
chauffé & 33° perd la propriété de faire cristalliser la solution 


sursaturée, L’expérience se réalise aisément en recouvrant de sul- 
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de soude de petits que porte 
Jentement 4 des températures croissantes depuis la température 
‘ordinaire j jusqu’a 100°. On constate alors que ceux de ces instru- 
ments, maintenus quelque temps au-dessus de 35° ont perdu 
toute activité. Cette remargque fournit un nouveau moyen d élimi- 
ner Vinfluence du sulfate de soude qui pourrait étre attaché aux 
divers objets. 

_ En versant des dissolutions chaudes de sulfate de soude dins*. 
des vases lavés avec soin 4 l'eau distillée, ou portés 4 une tempé- 
rature supérieure 4 33°, on arrive facilement, surtout si on a 
‘soin d’employer un entonnoir afin que la liqueur ne touche pas" 
les parois des ballons, 4 conserver longtemps intactes des liqueurs 
-sursaturées on peut méme, les flacons étant fermés avec’ des 
bouchons bien lavés, agiter les liquides. L’ expérience est, on le 
voit, peu différente de celle de Gay-Lussac, telle qu’on la repro- 
duit ordinairement dans les cours. Si dans ce dernier cas ]’entrée — 
de l’air, Al’instant od on brise la pointe effilée du tube, détermine 
la cristallisation, c'est quen méme temps il tombe toujours dans 
la liqueur quelques parcelles de sulfate de soude adhérentes aux 
fragments du tube. L’air en lui-méme n’est pour rien dans le ie 
: noméne, car on peut faire passer dans une solution sursaturée des _ 
- quantités considérables d’un air lavé par I’ eau, tamisé sur du 
coton exempt de sulfate de soude, ou pone | a 55°, sans. que la 
cristallisation se produise, 

Les. flacons dans lesquels on veut conserver des hie 
-sursaturées n'ont pas méme besoin d'étres fermés ; un col long, 
étroit et contourné ou simplement incliné suffit ‘ empécher la 
cristallisation, et si par hasard elle se produit, les cristaux diver- 
| gent toujours d'un point situé dans la verticale du col, en sorte 
qu’on peut lattribuer aux. poussiéres de toutes sortes tombées de 
Yair dans le flacon. La cristallisation se produit, en effet, d’autant 
plus rapidement que les cols des ballons sont moins contournés, 
_ plus rapprochés de la verticale et plus larges, ¢’est-d-dire, dautant 
plus aisément que la chute d’un corps est plus facile. ae 

‘Si les solutions sursaturées de sulfate de soude librement expo- 
sées 4 l'air cristallisent rapidement, ce n'est donc point par suite 


AAle température de 33°, le sulfate de soude perd brusquement son eau 


dhydratation et sa forme cristalline change : cest aussi " température du 
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aussi “facile de s’assurer que ces mémes poussidres, avec 


de l'eau distillée bien pure et séchées avec précaution, & basse 
température et sous une cloche, sont devenues inactives. — 


La substance qui, dans ce cas, communique 4 l’air la propriété 


de faire cesser la sursaturation est donc soluble dans l’eau et se 


détruit 435°; elle a deux des principales propriétés du sulfate de 


et comme |’effet de ce dernier corps est connu, 


on est presque en droit d’affirmer que la substance active de 1’ ar 


est le sulfate de soude (SO0*,Na0.10HO) lui-méme. 


— Cependant et afin de ne laisser aucun doute sur cette conclu- 
sion, M. Gernez.a cru devoir essayer Vaction de la plupart des 
substances que rencontre dans les laboratoires de chimie. 
: L’expérience lui ayant montré que les dissolutions sursaturées se 
maintenaient intactes 4 l’air libre dans des tubes fermés 4 
bout et inclinés d’environ 50° sur |’horizon, il préparait un assez 
grand nombre de ces tubes et apportait dans leur intérieur, avec — 
une baguette de verre trés-légérement humide et sans toucher 
les parois, les corps 4 essayer. Sur 276 substances ainsi soumises | 
4 Vexpérience, 39 firent cristalliser la solution ; parmi ces der. 


nina 19 étaient insolubles et lavées 4 plusieurs reprises 4 l’eau 
distillée et 4 l’abri du contact de lair, elles perdirent toute ac- 


tion; les eaux de lavage indiquaient d’ailleurs la présence de la 


soude et, de l'acide sulfurique. Des cristallisations souvent répé- 


tées finirent aussi par rendre inactifs les cristaux des 20 sub- 
stances solubles dans lesquelles le chlorure de de avait indi- 


qué l’existence des éléments d'un sulfate. 


Il semble donc résulter de tous ces essais que le sulfate de : 


soude 4.10 équivalents d’eau est la seule substance qui puisse 


faire cristalliser la solution sursaturée, et comme les eaux de » 


lavage de Yair ou des poussiéres du labor atoire contiennent 4 


la fois. de acide sulfurique et de la soude, on. peut alfirmer — 


que c'est a la présence du sulfate de soude que certains 


| orp 0 mt la propriété de faire les sur 
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1 


dune. = loulicre a Tair, Considere comme lange 
d'oxygéne et d’azote, mais par l’action d’uncorps qu’iltienten 
suspension et qui, de méme qu'il tombe dans les flacons, doit se 
 déposer sur les corps. Or l'expérience directe prouve que des 
|  poussiéres, actives avant davoir été portées 4 35°, deviennent 
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 saturées de cette substance. L’existence du sulfate de soude. 

dans lair n’a, du reste, rien d’extraordinaire ; l’acide sulfureux 
et 'hydrogéne sulfuré qui se produisent d'une manidre constante 
dans notre atmosphére, donnent aisément de l’acide sulfurique ; 
le‘platre est également trés-répandu ; enfin le Sel marin, apporté 
par les vents de mer ou nos usages domestiques, fournit lautre 
élément. Quant a Ja dissémination, elle résulte de ‘la propriété 
du sulfate de soude de s’effleurir 4 lair et de se diviser ainsi 
spontanément en une poussiére extrémement fine be ‘eanporte le 
moindre courant d’air. | 

expériences analogues celles les pages | 
précédentes, ont été faites avec l’acétate de soude et ort montré 
= que la dissolution sursaturée de cette substance ne cristallisait : 

que sous l'influence de l’acétate de soude lui-méme. 

sursaturation d’une liqueur ne s’observe d’ silleurs que dans 
-certaines conditions de température. Ainsi, si]’on prend une dis- 
- solution de sulfate de soude saturée 433°, et qu’on la refroidisse 

jusque vers —8 ou —10°, il se dépose, sans l’intervention d’au+ 
 cune cause extéricure, des cristaux de sulfate de soude ordinaire 
a 10 equivalents d'eau. La sursaturation de ce sel n est donc pos- 
“Pour Vacétate de soude, sont’ — 20 et +78 degrés. 
_ Le sulfate de soude offre encore une propriété remarquable. 
"Une solution trés-concentrée de ce sel (1,5 partie de Na0,S0*. 10HO 
et 1 partied’ HO), refroidie lentement 47 ou 8 degrés au-dessus: 
de zéro, dépose spontanément des cristaux 47 équivalents d’eau, 
_ par conséquent moins hydratés que le sel ordinaire. A une tem- 
pérature de 10 ou 12 degrés, la stabilité moléculaire de cette dis- 
— solution est déja si faible que la production des cris(qux peut étre 
déterminée par le simple frottement sur les parois du dun 
corps solide, plongé dans le liquide, 
méme phenoméne peut se produire avec le chlorure de cal 

cium, le bi-acétate de potasse, l’azolate d’ammoniaque. 
Dans ces derniers mois, M. Lecoq de Boisbaudran! a profité de 
Ja grande instabilité moléculaire que présentent ainsi les dissolu- 
, tions trés-sursaturées pour obtenir a la température ordinaire cer- 

tains sels sous des formes cristallines, qu ls n affectent que dans 


Bulletin de la Soviet de Paris, uit et 1867. 
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des conditions bien différentes. Ainsi le sulfate de magnésie, qui 
cristallise au-dessous de 20°, contient en général 7 équivalents 
d’eau, et celui qui se dépose vers 30°, 6 seulement. Eh bien, cette 


derniére variété peut élre obtenue 4 15 ou 20° par Je contact d'un 
sulfate de nickel 4 6 équivalents d’eau. 


Dans d’autres.cas, |’énergie de |’ action physique est enifzante 


pour produire des hydrates nouveaux. Le sulfate de cuivre, qui 


n’était connu que sous deux espéces chimiques différentes renfer- 


mant 5 ou 7 équivalents d'eau, a pu étre obtenu par M. Lecoq de 
: Boisbaudran, combiné avec 6 équivalents d’eau. 


Parvenus 4 ce point de notre analyse, il est utile de jeter un 


coup d'ceil en arriére, de comparer les résultats précédents ceux 
obtenus par M. Dufour pour la vaporisation et d’examiner les 
analogies et les dissemblances des deux phénomenes de sur- 
échauffement et_de sursaturation. Lorsqu ‘il y a retard. l’ébulli- 


tion, la présence au sein du liquide d’un gaz quelconque suffit & 
la déterminer d’ une maniére immédiate et par suite d'une sorte 


d’entrainement. Les phénoménes de sursaturation exigent pour 
cesser I’imtroduction dans la liqueur d'un corps solide, mais non 


solide quelconque; c'est la présence 4 l'état solide de la sub- 
stance en dissolution qui est nécessaire. L’analogie entre les deux 
phénoménes est que, dans et l’autre cas, il faut faire inter- 

venir un corps déja a l'état que l'on veut obtenir ; Ja différence 


est que siles gaz ayant une constitution moléculaire semblable 


peuvent étre substitués l'un A l’autre, nous sommes forcés de 


reconnaitre qu'il n’en est point ainsi pour les solides et que dans 
— cette classe de corps ily a probablement autant de types eagle 


rents que de substances diverses. 


Le travail de M. Gernez: fournit quelques. propres 3 


indiquer jusqu’oi va cette dissemblance entre les solides, | 
Les experiences sur le sulfate et l’acétate de soude ayant mon- 
tré qu'une parcelle de la substance dissoute était indispensable 


pour provoquer la cristallisation, il devenait intéressant de recher-— 
cher si cette action ore attribuée a la forme cristalline ou 


a la constitution chimiqu 


La propriété de dans | le méme systdme, est sans 


fluence aucune sur le phénoméne. Parmi les 276 substances dont 
— Vaction a en vain été essayée par M. Gernez, il y en a, en ef- 


fet, un grand nombre qui, comme le sulfate de soude, cristallisent 
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dims le systéme du prisme oblique base 8 La. consti. 

— tution chimique parait aussi sans influence, car les sels de soude — 
et les sulfates n’ont pas plus d'activité que d'autres substances. 
_Reste donc seulement a examiner quelle action substances 
isomorphes. 

Ce dernier essai a été. fort difficile, Les corps sities ayant 
des propriétés trés-voisines sont infiniment difficiles 4 séparer 
d'une maniére compléte et la pureté absolue était ici rigoureu- 
sement nécessaire, car on sait qu'une trace de la substance 
dissoute suffit A faire cristalliser toute la liqueur. M. Gernez, 
-aprés bien des recherches, s'est arrété 4 l'emploi des sulfates 
magnésie (Mg0S0*,7HO), de zinc (Zn0SO5, 7HO), de nickel 
-(Ni0SO*, 7HO) que l'on peut préparer purs et dont on obtient 
facilement des dissolutions sursaturées. Ces trois substances cris- 
tallisent dans le systéme du’prisme rhomboidal droit, et l'une 
quelconque d’entre elles fait cristalliser la solution sursaturée_ 

des deux antres. De 1a il faut conclure que les corps qui ont 
—méme formule. chimique et méme forme cristalline jouissent 
de la proprieté de faire cristalliser leurs solutions sursaturées. 
De I’ensemble des recherches précédentes, il résulte qu’une 
solution sursaturée ne cristallise que sous V’influence de la — 
substance méme qu’elle renferme ou d'une substance isomorphe, 
et qu'un cristal introduit dans. cette liqueur ne peut déterminer 
que Ja formation de cristaux dont la composition chimique et la 
forme sont identiques celles des corps employés. Si donc une 
_ liqueur sursaturée renferme plusieurs sels dont la forme cris- 
tallineest différente, on pourra les séparer les uns des autres 
avec une grande perfection par l'emploi, en guise de réactif, — 
de cristaux de ces diverses substances. Par la méme raison, 
une solution sursaturée de sulfate de soude, par exemple, per- | 
mettra de reconnaitre si dans un mélange de plusieurs sub- 
stances il existe du sulfate de soude. c est un nouveau 1 mode da - 
nalyse élémentaire. 
Les conclusions supposent tontefois qu’une sub- 
stance déterminée posséde une seule forme cristalline. Or nous 
savons qu'il n’en est pas toujours ainsi : le soufre, par exemple, 
donne des octaédres par cristallisation dans le sulfure de carbone, 
et des prismes par cristallisation ignée ; enfin un petit nombre de 
composés produisent, beset on évapore lentement leurs dissolu- 
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la disposition des troncatures de méme espéce ; dans les uns, elles 


sont inclinées vers la droite, dans les autres, vers la gauche. Les 
‘premiers font tourner vers la droite le plan de polarisation de 


la lumiére, les seconds le font, au contraire, tourner vers la gau- 


che. Les quartz, les cristaux acide tartrique, d’acide malique , 
d’acide aspartique, d’acide camphorique et de quelques autres 
| substances également organiques jouissent de cette remarquable 

propriété. Il est d’ailleurs évident que la production de cristaux 


d'une espéce déterminée, ou la séparation des cristaux droits 


d’avec les cristaux gauche, est fort difficile; M. Pasteur, qui s’est_ 
_ longtemps occupé de cette question, n’avait trouvé d autre mé- 


thode que l’examen microscopique. 


Dans le cours de ses recherches, M. Gernez eut Yotshedti i 
former des dissolutions suisatuites ‘de tartrate double de soude — 


et d’ammoniaque et il reconnut qu’une solution de sel gauche ne 


cristallise pas au contact d’un fragment du méme sel hémiédre 4 — 
droite: et vice versa, la solution sursaturée du sel droit n’abandonne — 


pas de cristaux quand on la touche avec un cristal gauche. « Ce 
fait, dit M. Gernez, m’a conduit 4 examiner la solution inactive de 


paratartrate double de soude et d’ammoniaque. Touchée parune 


parcelle de sel droit, elle n’a abandonné que des cristaux droits ; 
une portion du méme liquide, au contact du cristal gauche, a 


pers un dépot de sel gauche. Voila done un moyen simple de sé- | 


parer 4 volonté du paratartraie double de soude et d’ ammomiaque, 
un ou l'autre des deux sels qui le constituent. » 


Cette observation remarquable peut étre répétée avec les autres — 
substances qui,- suivant les arconstances, jouissent de la pro- — 
priété de dévier 4 droite ou 4 gauche Je plan de polarisation. et 
elle constitue la démonstration rigoureuse de ce fait qu’une sube 
stance ne détermine la cristallisation d’une solution sursaturée, que 
si elle posséde exactement la méme composition chimique et la 
méme forme cristalline que le corps dissous ; il est nécessaire — 
que les deux corps soient complétement identiques, la similitude 
physique étant encore plus importante que la similitude ‘chimi- 


que. Voici, en effet, deux substances, le tartrate droit et le tar- 
trate gauche de soude et d’ ammoniaque dont tontes les propriétés 
chimiques sont identiques-et qui, ayant des formes cristallines 
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tions, des. cristaux qui, bien qu ‘appartenant au méme syst8me tor 
formés de faces se coupant sous des angles égaux, différent par 
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1 dissymétriques ne peuvent se remplacer dans une action pure- 
“ment physique comme celle de la solidification. La différence en- 
‘tre les deux tartrates résulte d’une différence, non pas dans le 
- groupement des molécules qui forment les cristaux, mais dans 
arrangement méme de la molécule du tartrate. On sait en effet 
que les dissolutions des tartrates jouissent suivant les cas d'un - 
pouvoir rotatoire moléculaire vers la droite ou vers la gauche et 
que cette propriété se retrouve avec le méme sens dans I’acide 
_tartrique et dans les divers tartrates que dériver du 
sel double considéré. 
En résumé, nous pouvons done dire qu ‘ln y ade iaclégulaire- 
ment identiques que les substances de composition chimique _ 
semblable dont les cristaux ont rigoureusement la méme forme. — 
Les gaz, sous |’influence dun excds de pression, peuvent, 
comme les solides, former des solutions sursaturées persistantes 


avec la cause qui les a produites, et se détruisant lentement 


lorsque la liqueur se trouve au contact de l’atmosphere. L'eau de 
‘Seltz, le vin de Champagne, sont des dissolutions sursaturées 
d'acide carbonique, et l'on sait qu’elles n’abandonnent que 
peu a peu l’excés de gaz qu’elles renferment. Diverses circon- 
stances hatent cette disparition et parmi elles nous devons citer 
en premiére ligne, comme ‘étant la plus efficace, le passage d’un 
gaz. Vient ensuite la présence d’un corps solide et surtout d’un 
corps poreux. Cette derniére influence résulte d’ expériences trop 
connues pour qu’il soit nécessaire de les rappeler ici, nous ferons 
seulement remarquer quc les recherches récentes de M, Gernez' 
 donnent Ja démonstration des faits suivants : 
4° Les corps solides autour desquels se dégagent les bulles ga~ 
zeuses perdent au bout d’un certain temps leur propriété ;. 

_ 2° Un séjour prolongé dans |’eau leur enléve toute action; _ 

3° Les corps solides verdant leur ‘Propriéte : sous influence de 
la chaleur. | 

4° Les corps solides qui n ‘ont pas eu le satel de Pair sont 
sans action sur les solutions gazeuses sursaturées. 

Les expériences qui ont conduit aux conclusions précédentes 
sont du genre de celles de M. Dufour sur les de 


Comptes rendus de Académie des oclences,-t t. ip 883-1866, 
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retard A P’ébullition et leur inter prétation la plus simple et aussi 
la plus rationnelle consiste 4 attribuer le dégagement gazeux 4 
l’air apporté dans la solution par les corps solides, Si, en effet, — 
une liqueur sursdturée d’acide carbonique, on introduit unc 
éprouvette capillaire rendue par elle-méme inactive, mais conte- 
nant de l’air ou un gaz quelconque, on voit presque aussitét une 
bulle gazeuse se former au point ot l’air est en contact avec la dis- 
solution sursaturée et seulement en ce point ; elle augmente rapi- 
-dement de volume, se dégage bientét, et une autre lui succéde 
jusqu’a ce que la liqueur ne conserve plus que la quantité de gaz 
qu'elle peut dissoudre dans les conditions de temperature et de 
pression oi elle est placée. 
. Nous ajouterons que la nature chimique du gaz n ‘intervient: 
pas dans le phénoméne, il n’y a qu'une action physique. 
Cette action des gaz libres sur ceux qui sont dissous rend 


compte d'un certain nombre de phénoménes ; elle explique com- __ 


ment un courant d’air entraine rapidement d'une solution tout 
de gaz qu'elle contenait; comment une solution gazeuse exposée 
Tair s’appauvrit peu peu... 
On peut méme rattacher 4 cette action quelques phénoménes 
chimiques. Ainsi!’ eau oxygénée légérement acide donne un déga- 
gement abondant d’oxygéne si on l’agite au contact de l’air, ou 
si ony introduit des fils de platine ayant A leur surface une 


mince couche de.gaz; tandis qu'ils deviennent inactifs par une 


longue ébullition dans l'eau. Des corps plus stables que l'eau 
— oxygénée sont décomposés d’une maniére analogue. Par exemple 

le bicarbonate de potasse bien cristallisé ne se détruit pas a l’air 
et a la température ordinaire, tandis qu'une solution de ce sel 
- traversée par un courant de gaz inerte abandonne, méme 4 10°, © 
des quantités croissantes d’acide carbonique. Les sulthydrates 
de sulfures alcalins,-les bisulfites, les biacétates sont dans le méme 
cas. « En général, les composés salins en dissolution ou fondus 
sous l'influence de la chaleur paraissent abandonner 4 un courant 
de gaz inerte une quantité déterminée de celui de leurs éléments — 
qui est a la Pexpérience. 
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SURFUSION, 


Lexamen plus détaillé des expériences précédentes conduirait 


4 l'étude des phénoménes de dissociation; c'est une tache du 


domaine d'un chimiste, et nous la laissons j un de nos collégues — 
_ plus autorisé que nous en cette matiére délicate. Nous rentrerons 
immédiatement dans les purement physiques de la sur- 


fusion. 


Les corps solides soumis 4 V’action de la chaleur fondent : | 
une température déterminée fixe pour chacun d’eux, et-lors- — 


_ qu’aprés avoir été liquétiés ils se refroidissent lentement, la soli- 


dification se produit en général au moment précis ott la masse 
fluide est revenue 4 la température qui convient 4 la fusion du 
corps considéré. A cette loi il y a cependant quelques exceptions. 


_La plus anciennement connue est celle que présente l'eau. La 


glace fondant a 0°, de l'eau soumise a I'action d’un mélange réfri-_ 
gérant doit se congeler 4 0°} mais l’on sait depuis Farenheit que 


de l'eau bien pure, enfermée dans des espaces capillaires ou main- 


- tenue dans un repos parfait, reste liquide 4 des tem pératures qui 
- peuvent descendre jusqu’a 8 ou 10° au-dessous de zéro. Avec des 
_ précautions toutes spéciales, M. Despretz a vu de l'eau rester 


liquide jusqu’a 20° au-dessous de zéro, et M. Dufour, en opérant 


sur des goulellettes én suspension dans. un mélange de méme den- 


sité, est “alls plus loin encore. — 
Des faits analogues s’observent. avec le le soufre, 


r acide acétique eristallisable, la naphtaline, acide sulfurique, 


cide phénique, l’essence d’anis, qui peuvent étre maintenus sous 


Ja forme liquide 4 une lempérature inférieure.a celle a laquelle 


ils entrent en fusion. Entre ces diverses substances il n’ yade 


différence que I’étendue des limites dans lesquelles la surfusion ; 


possible. 
Le phosphore fond a Aho mais en le laissant refroidir sous une 


~ couche d’eau dans un tube entouré d’eau tidde, il reste liquide 
jusqu’a 32° et peut, méme A cette température, étre agité sans. 


que la solidification se produise. $i le phosphore est renfermé 


| 
tel 
BS 
, d ‘ 
. 
? 
~ 
ta 
in 
ig 
a 
= 
b 
Bek: 
= 
t 
% 
> 
4 
re 
wi 4 
3 
ty 
“3 
4 
. 
A 
4 
\ 
ed 
2 
2 
4 
P 
BY 
4 
a 
? 
‘al 
CRW 


dans un tube ouvert;.on peut, pendant qu’il est surfondu, plon- 


ser dans son intérieur un corps queleonque qui a pris sa tem- 


pérature sans déterminer son changement d'état. Les fils mé- 
talliques, les tiges de bois, le. phasphore rouge lui-méme, sont 
inactifs ; mais vient-on 4 toucher le liquide avec un fragment de 
phosphore ordinaire, ou seulement. avec une baguette que l’on a 


mise en contact avec ce corps, aussitét la solidification commence — 


au point. touché et se propage oe dans toute la 

Les corps surfondus, pris entre ‘itainne limites de tempéra- 
ture, sé comportent done comme les dissolutions sursaturées; la 
solidification n'est déterminée que par le contact d’un corps iden- 
tique 4 celui qui est en fusion. L’analogie entre la surf usion, la 


| sursaturation et la vaporisation semble donc compléte; mais voici — 
un fait découvert par M. Gernez‘ et qui les différencie. On peut _ 
déterminer la solidification du phosphore par une friction, dans 
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l'intérieur de la masse, soit de deux solides, soit d’un corps solide 


contre les parois du tube. « Leffet produit est infaillible ; ‘la so- 


lidification.commence aux points frottés et se propage rapidement | 
dans toute la masse. Ce phénoméne se produit aussi facilement — 
lorsque la température est de 43° que lorsqu’elle ‘s'est abaissée_ 


4 32°, limite inférieure de la surfusion du phosphore. »— 


‘Les autres substances que I’on peut obtenir surfondues sithin: : 
tent les mémes propriétés : elles se solidiient par. une friction | 


produite dans leur intérieur. 
Il semble que ces phénoménes peuvent ‘expliquer sans faite 


intervenir aucune force catalytique, et qu'a certains égards ilsau- 


raient méme pu étre  prévus. La plupart des corps surfondus aug- 


| mentent de volume 4 l’instant de leur solidification qui est ainsi 


caractérisée par un Cloignement des molécules ; dans la solidifica- 
tion d'une dissolution sursaturée, ilyaau contraire rapprochement 


‘des molécules solides dissdminges dans la masse. Les molécules — 


d'un corps surfondu peuvent donc étre daris un état d’ équilibre | 


plus instable que celles des liqueurs sursaturées, et il n'y a rien 
d’étonnant que la compression entre le corps frotté et le corps | 


— d'une petite parte de la substance ene la solidifi- 


let 1866, 
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cation de quelques molécules qui seront le noyau autour duque : 
se la masse entiére, 


Les recherches, dont le ree est I objet de cet exposé, ont é1é 
entreprises par deux physiciens différents, M. Dufour et M. Gernez: 
aucun d’eux n’a pensé 4 rapprocher ses résultats de ceux deja 
obtenus par son émule; cependant nous espérons avoir montré 
que ces deux séries de travaux se complétent l’une l’autre et: se 
prétent un mutuel appui. Leur principal résultat est, suivant 
nous, de montrer que le changement d’état d’un corps est un 
phénoméne qui n’est possible que dans certaines conditions de 
température et que la transformation moléculaire dont il résulte, §, 
est provoquée par une cause autre que la chaleur. Les conditions 
dans lesquelles se produit ou cesse le suréchauffement des liqui-. 
des, Ja sursaturation, ou la surfusion des solides sont en effet les 
mémes. Pour mettre un terme & la premiére anomalie, il faut 
‘faire intervenir un corps gazeux ; pour détruire la seconde, c'est. 
Ie contact d’un corps solide: qui_ est indispensable. 
Quant 4 la nature de l’action mo!éculaire qui délermine les 
changements d'état, elle est encore fort obscure, 


FARADAY 
La ms haute marque @ estime que notre Académie puisse dé- 


cerner 4 un savant né hors de France est de l’appeler parmi ses 
associés celui qui de ses pars: cette distinction 
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FARADAY. 


enviée est mis par ce choix méme au rang des plus grands, 


Michel Faraday était associé étranger de l’Académie; sa renom- 


_mée s’étendait au dela du monde scientifique, son nom était 
populaire, et c'est un.devoir pour nous de rappeler quelques- — 
uns des travaux de ce grand physicien , qui entre dans la posté- 


rité déji couronné Je cette auréole de gloire qui bien souvent 


ne satlache au génie que. longtemps sais sa disparition de 


la scene du monde. 


Faraday est né en 1791, 3 a Newington, pres de Londres. Son 


pare était forgeron, maréchal-ferrant, et l'enfant fut d'abord 


placé comme apprenti chez un relieur ; bientét le gout du savoir 

révéla, il ut avidement et particuligrement les ouvrages scien-_ 
-tifiques ; admirablement adroit, il s’essaya 4 construire quelques- 
uns des instruments usuels des physiciens, et _y réussit; enfin 


arriva cette occasion qui ne manque guére 4 ceux qui sont 
-préts 4 en profiter. Le maitre auquel il “Btait attaché parla des 


dispositions singuliéres du jeune apprenti 4 M. Dance, membre 
de I’Institution ‘royale, qui Jui facitita les moyens d’ entendre les 


brillantes lectures de sir H. Davy. 


On sait quel était leur succés ; et on devine quel enthousiasme os 
excita, dans le cwur du jeune ouvrier, la parole entrainante, les 
expériences ingénieuses du grand chimiste anglais : Faraday rédi- 
les notes qu ‘il avait prises pendant ces lecons, et, animé d'une 
naive confiance, les adressa sir Humphry Davy, avec une lettre 
il exposait son désir de s’engager dans une carriére dont sa vive 
‘Amagination ne lui Jaissait entrevoir que les brillants aspects. 
‘Davy, sans prévoir qu'il allait donner & l’Angleterre un homme 
capable de se placer dans la science au moins 4 la méme hauteur 
que lui, V'accueillit, et en 1813, Faraday. Stat nommeé 


teur 4 |’Institution royale‘. 


Il sembla d’abord incliner vers l’étude de la chimie et ses. pre- 
miers travaux sur les chlorures de carbone, sur le benzol et sur 
laissent pressentir un remarquable talent d’ expérimely- 
talion qui se dévoile bientét tout entier dans le beau mémoire— 

sur hquélaction des En déterminant le degagement 


Dans une notice’ sur Faraday, placée en ‘tate de. PHistoire 


d’une chandelle, q. Sainte-Claire ‘Deville: a donné le texte de la lettre de 
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PHYSIQUE. 


des fluides élastiques dans de simples tubes de v verre fermés, d 
Faraday arrive non-seulement liquéfier l’acide sulfureux et Fi 
l’ammoniaque, mais aussi l’acide carbonique et le protoxyde gt 


d’azote. — Sans s émouvoir des dangers que ces travaux lui 
courir, Faraday indique seulement en passant, que les chimistes 
doivent se munir dans ces expériences de masques de verre et 
prendre quelques précautions, car les explosions sont fréquentes. 
_sait qu’aujourd’hui pour liquéfier, 11 est vrai, des — 
de gaz beavcoup plus considérables que ne le faisait Faraday, on. 
n’emploie plus que des appareils en cuivre cerclé de fer; et 
que la liquéfaction de l’acide carboniqne faite i! y a une trentaine — 
_d'années avec un appareil de fonte a coité la vis a deux | endl 
gens 4 I’Ecole de pharmacie de Paris. . 
Parmi les travaux chimiques de Faraday, un den plus j impor- 
~ tants fut consacré a la fabrication du verre destiné aux usages de. | 
optique ; il fit pénétrer dans sa composition la silice, Yacide bo- ~ 1 
rique et l’oxyde de plomb, et, fait bien digne de remarque, ce fut _ 4 
grace a ce verre trés-lourd, médiocrement transparent, et ne rem- | 
plissant pas toutes les conditions désirables pour étre employé— 
a les constructeurs, qu’il fit plus tard une de ses plus bril-' 
Tantes découvertes : la rotation du plan de la lumiére polariste 
sous l'influence d’un courant magnétique. 
Tl rédigea, dés cette époque, un traité sur les manipulations — 
chimiques qui, bien qu’écrit dans un style un peu confus, recut 
du public un excellent accueil et fut bientét épuisé. — 
En 1821, Faraday aborda l'étude de I’électricité et réalisa une. 
—curieuse expérience qui vint s ‘ajouter au brillant ensemble de 
decouvertes dues déja 4 (rstedt et a Ampére. Si dans un bain de 
mercure on place un barreau aimanté en le Jestant au moyen 
— d'un certain poids de platine, de fagon qu’il reste vertical, puis 
- qu’on fasse traverser le mercure par un courant électrique au 
-moyen d'un conducteur placé au centre de la surface métallique, 
ci dun autre a la circonférence, on voit bientét]’aimant se dépla- 
cer circulairement autour du conducteur central. = 
Les admirables travaux d’ Ampére avaient établi les relations — 
qui lient les phénoménes magnétiques 4 ceux de I électricité dy- 
namique ; il était naturel de rechercher si on pouvait. trouver 
dans les résultats auxquels donnent naissance les courants, quel-_ 


ia faits — a ceux ” on observe dans les phénoménes 
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-PARADAY. 
d'influence qu occasionne si souvent I’électricité statique, C'est a 


Faraday qu'il fut donné d’observer le premier ces effets d'induc- 
tion, qui devittrent la base de tant d’ applications ingénieuses. 


Les lecteurs connaissent cette nouvelle branche de la physique 
entigrement due & Faraday’; ils savent que si on enroule deux fils - 
conducteurs isolés sur une bobine, et qu’on ferme chacun des. 


cireuits, puis qu’on lance un courant dans l'un des fils, il se pro- 
 duira, au-moment de son établissement, un courant de sens con- 


traire de trés-courte durée dans Youtre fil; si on interrompt le 


premier courant, ce sera alors un courant de méme sens qui se 
produira. Ainsi, tant: qu'un courant reste semblable 4 lui-méme, 


il ne produit aucun phénoméne d’induction, il n’agit qu’au mo. _ 
ment ot il s établit, au moment oi il cesse, ¢ ‘est-A-dire pendant | 


la seule période de sa variation d’intensité. 


- Une fois en possession du principe, la chaine des découvertes 


_ se déroule comme par enchantement entre les mains de Faraday. 
il produit des courants par I’induction des aimants. f] en produit 
méme a l'aide de courants établis et avec des aimants permanents, 


4 la,condition de faire varier brusquement la distance de ces — 


ow. de ces aimants, au circuit mé stallique on veut 
induire, 


Sans entre la bobine indiietion par M.Rum- 
khorf, qui peut faire jaillir des étincelles de 0™50 qui percent des — 


blocs de verre d’un décimétre et le premier appareil de Faraday, 


la distance est grande, mais cependant la machine usuelle em-— 
-, ployée aujourd’hui dans nombre d’industries, n’est que le déve- 


loppement régulier de la découverte du savant anglais. | 
Quand une découverte scientifique apparait, on peut craindre 
parfois ‘de se laisser aller 4 ’enthousiasme qu'elle excite, et un 


esprit sage attend pour asseoir un jugement impartial que le bruit 
des admirations passionnées: se soit éteint en méme temps que — 
celui des critiques améres, — nous n’avons rien 4 craindre de. 
 semblable, les années se sont écoulées, le travail de Faraday, loin ~ 
de disparaitre dans l’oubli, qui atteint infailliblement les ceuvres 
- médioeres, engendre chaque jour une nouvelle conséquence et — 
 montre, par la grandeur des résultats auxquels il conduit, 


étaient les idées du anglais. 


de 1985, 50. 
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88. PHYSIQUE. 


En 1894, il était devenu membre de la Société royale, et bien 
que Davy n "eit pas vu sans dépit les hommages des savants étran-— 


gers s'adresser 4 Faraday aussi bien qu’a lui-méme dans un voyage 
sur le continent qu’ils firent vers 1820, il ne parait pas avoir 


cherchéa retarder |'entrée de son ancien éléve dans la compagnie 


oti sa place était marquée d’avance. En 1829, Faraday fut nommé 
professeur de chimie 4 l’Académie royale militaire de Wolwich, 


puis, en 1833, professeur 4 !'Institution royale ot nous 


vu entrer vingt ans auparavant comme préparateur ; enfin, en 
1835, le gouvernement lui accorda, 4 la recommandation de lord 


Melbourne, une pension de 500 livres par an. 


Tous les travaux de Faraday sur l’électricité sont dans 


— trois volumes; le premier publié en 1859, ne renferme pas seule- 


ment les recherches relatives 4 |'induction, on y rencontre en- — 


core les lois importantes des décompositions électro-chimiques ; 


Faraday reconnut que si on fait passer au travers de diverses 


dissolutions un courant électrique, les quantités des éléments 
positifs mis en liberté sont aux — 
ces éléments. 

lors, I'unité a l'aide de laquelle on pourra comparer entre. 
eux les phénoménes électriques est trouvée; on pourra déterminer 
quel travail est capable d’exécuter un courant en sachantla quan- 


d’hydrogéne qu il dégage de l'eau dans un temps donné, La ne’ 
s’arréla pas l’esprit investigateur de Faraday. If voulut connaitre 
4 quel travail dépensé dans l'intérieur de la pile, correspon- 
dait le travail produit, et arriva 4 l’égalité entre les deux ef- 


fets : pour un équivalent d’hydrogéne dégagé dans le voltamétre, 
jl ya un équivalent de zinc dissous dans la pile. 


Le deuxieme volume des Recherches expérimentales renferme 
mémoires sur |’é'ectricité de la gymnote et sur ]’électricité 


développée par le frottement de |’eau et de la vapeur, sur des 


pointes de fer ; c’est dans ce mémoire que se trouvent indiqués — 


tes principes sur lesquels repose la machine Armstrong. 
Faraday a inséré dans son troisiéme volume, quia paruen 1855, 
son mémoire sur l’action de !’électricité sur la lumiére polarisée. 
Crest Ja, sans doute, le travail que la postcrité.jugera le plus im- 


portant ; on sait que la tendance de Ja physique moderne est de 


rapporter tous les phénomeénes calorifiques, lumineux, électri- 


ques, chimiques méme, aux mouvements d’un fluide éthéré qui 
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FARADAY | 89 


remplit' tout espace, et cette hypothése féconde a regu de Fara- 
day un puissant appui ; jusqu’a lui, il était impossible de trouver 


le moindre lien ‘entre phénomnes lumineux et ceux qui. 


touchent a l’électricité, et si lhypothése a laquelle tous les sa- 
vants se rattachent aujourd’ hui, apparaissait comme vraisem- 


blable 4 quelques esprits sagaces, les preuves manquaient. Fara- 


day en fournit une des plus éclatantes. 

On sait que la lumiére se propage par une série de vibrations 
perpendiculaires 4 la direction, au sens des rayons; on sait en- 
core que si on la projette sur une surface suivant certaines inci- 


dences, les vibrations n’ont plus lieu dans toutes les directions 


perpendiculaires au sens du rayon, mais qu elles se réunissent 
dans une direction unique encore perpendiculaire a la direction 
du rayon. Si on veut prendre une comparaison grossiére, on dira 


que dans un rayon de lumiére naturelle les vibrations se produl- 


dans toutes les directions perpendiculaires aux plans du rayon 


comme les rais d’une roue divergent du moyeu, tandis qu’aprés — 
la réflexion, la lumiére polarisée ne suit plus qu'une direction » 


| unique ; : au lieu de se propager suivant tous les rais de la roue, 
elle n’en suit plus qu'un seul. Or qu’on fasse passer un rayon 
polarisé au travers d’un morceau de ce verre pesant, préparé 


plusieurs années avant par Faraday, apres. Tavoir introduit dans _ 
une bobine dont le fil-est parcouru par un courant électrique, et 


cette électricité capable de transformer wo fer doux en aimant, 


c’est-A-dire de réduire 4 une direction unique les courants par- 
ticulaires qui existent dans le fer ; cette électricité, disons-nous, - 
capable aussi d’agir sur les courants particulaires du milieu dia- 


phane, déviera le plan de polarisation du Tayon lumineux. 
Avant son passage.au travers d'un milieu soumis 4 |’mfluence 
du courant, le plan de polarisation du rayon faisait un certain 
angle avec le plan vertical, aprés son passage il en fait un autre ; 
ainsi influence du courant sur le milieu -diaphane change la 


direction du plan de polarisation. — La cause n’en est-elle pas — 


que la lumiére se propageant dans l’éther est affectée quand cet 


éther est lui-méme animé d’un mouvement particulier, de méme 


qu'un bateau ne se meut pas de la méme facon sur un fleuve 


dont l’eau se déplace que sur un lac tranquille, de méme les 
_ondes Jumineuses polarisées rencontrant i’éther mdi réguliére- 


ment par l’électricité, ont dénié. Quand bien méme le 
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90 PHYSIQUE. 


n’aurait pas une idée précise de ces. questions un peu délicates, 
il aura le sentiment que Faraday a découvert que I’électricité agit _ 


sur la lumiére et qu’il a ainsi le premier donné une preuve remar- 


quable de l’identité du fluide dans laquelle se propagent ces deux 


agents, Il faut remarquer encore que I’effet ne se produit que 
lorsque le centre de la bobine ot |’on fait passer le rayon lumi- 
neux est occupé par un corps diaphane ; dans le vide, il n’ ya 
plus rien de sensible. On sait, en elfet, que I’ électricité ne peut 


se mouvoir que dans |’éther associé a la — qu ‘elle ne se 


propage pas dans le vide. 
les phénoménes d’induetion découverts par 


_ dehors de leur trés-grand intérét théorique ont donné naissance 


un instrument ie par ses usages, de la découverte de 


on . voit, des conséquences plus importantes encore, puisque ce 


travail mémorable a permis de poser une des assises sur laquelle 


nos successeurs éléveront la théorie de l’unité des forces physi- 


ques dont nous ne pouvons aujourd hui que 
ment. 


En suivant les conséquences de Vexpériencs | sur la rotation du i 

plan de polarisation par Vinfluence magnétique, Faraday arrive a 
en tirer la conséquence générale que tous les corps peuvent se 

modifier sous l’influence magnétique, puisque tous ceux qui sont 


transparents acquiérent sous cette influence le pouvoir rotatoire. 


_ Ii découvre bientét que, sous ce rapport, tous les corps se parta- 


gent en deux classes ; ceux qui sont attirés 4 la maniére des mé- 


taux magnétiques, le fer, le nickel, etc., et qu'il nomme corps _ 


paramagnétiques, et ceux qui sont repoussés, tels que le bismuth, 


Vantimoine, etc., et qu'il nomme diamagnétiques. Plus tard, 
étend les mémes résultats aux gaz, montrant que l’oxygéne est 


magnétique et les autres gaz diamagnétiques. Ainsi l’action ma- 


gnétique confinée jusqu’alors entre un oxyde et quelques métaux, 
devenait ainsi, entre les mains de Faraday, une générale 


des corps. 


MM. Becquerel ont de ces une interpreta. 


tion élégante, en admettant qu'un grand nombre de corps sont 


_ essentiellement magnétiques, et que le diamagnétisme n’est qu’un 
_ phenoméne de réaction analogue a la poussée des liquides, 
Si vous Peau un corps dit M. Radau 
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FARADAY. 


dans la remarquable notice qu’il a consacrée & Faraday dans la 
Revue des Deux Mondes*, tel qu’uné bouée, il montera vers la — 


surface du liquide, quoique la gravité tende ‘tou; ours 4 le faire 
deseendre de haut-en bas; c’est que la méme force produit 4 


Vintérieur du liquide une sorte de pression qui chasse la houge — 
de bas en haut. Un corps plus dense que l'eau ira au fond, parce 
que la force qui le fait tomber a plus d’énergie que la réaction 


_ inverse de la poussée. Dans l’air méme, nous voyons les ballons 
monter, pendant que la plupart des corps tombent sur le sol si on 
les. abandonne librement. On voit qu'il n’y a en réalité de corps 


légers que par rapport 4 d’autres co — qui le sont moms; tout — 
n appliquant le méme rai- 
sonnement aux phénoménes du diamagnétisme, on arrive a la con- 


dépend du milieu ot ils se trouvent. 


clusion suivante : tous les corps sont magnétiquement lourds, 

c’est-A-dire sollicités par une attraction plus ou moins sensible en 
présence d'un aimant; mais, plongés dans un milieu plus lourd 
qu'eux il nous paraitront plus légers, "est-A-dire qu’ils prouve- 


ront, en définitive, une répulsion par suite de la poussée du mi- 
lieu ambiant. » En poursuivant ce raisonnement Jusque dans ses 


derniéres limites, on arrivait 4 cette conclusion que le vide devait 


étre magnétique, puisqu’on pouvait y observer les phénoménes 


_diamagnétiques ; mais on n’a plus besoin de recourir a une hypo- 


thése qui répugne al'esprit,; depuis qu’on sait par les expériences- 
de Reich, de Weber et particulitrement de Tyndall, qu'il se dé-— 
veloppe dans les corps diamagnétiques des péles inversement pla- — 
cés de ceux qui dans un corps magné- 


On sait que si entre les Ses branches d'un aimant en fer a 


cheval, on place un morceau de fer doux, il se développera un 


pole boréal a extrémité voisine du péle austral de l'aimant, et 


réciproquement. Le fer doux est donc attiré et il se dirige sui- 


vant la ligne qui joint les deux péles de l’aimant, tandis que le 
bismuth prend une position perpendiculaire la précédente, 


_ puisque les pdles qui apparaissent sont de méme nom que ceux : 


te Faimant et doivent étre repoussés, 


En dehors de tricité, a observé nombre de faits 


45 octobre 1867. 
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‘PHYSIQUE. 


 curieux et notamment celui du regel, dont M. Tyndall devait plus 
_ tard tirer un si brillant parti dans la théorie des glaciers. 
Faraday fut nommé associé étranger de 1’Académie en 1844, 
il succédait & Dalton; la grande position. scientifique a a laquelle i 
était arrivé ne lui avait rien enlevé. de sa grace et de sa bonté; 
on rapporte de lui plusieurs traits qui montrent gue son coeur était 
aussi élevé que son esprit. En 1851, au moment de la premiére 
exposition internationale, Ebelmen étant 4 Londres, Faraday le 
Convia 4 l'une des séances de I’[nstitution royale, le fit asseoir a 
‘Ses cotés, puis choisit gracieusement pour sujet de sa legon I’ex- 
posé des travaux de notre compatriote sur la formation artifi- 
cielle des pierres p'écieuses. Chez Faraday cependant, la grace, 
‘Vamabilité ne dégénéraient pas en faiblesse. « J’ai vu, dit 
Sainte-Claire Deville‘, dans le laboratoire de 1‘Institution 
royale, les hommes d'Etat les plus illustres de Angleterre, se 
rendant. auprés de M. Faraday et l’abordant avec cette res 
tueuse familiarité qui indique l'estime réciproque et les iabitudes 
d'une égalité parfaite. Un jour, j'y ai assisté 4 un entretien re- 
marquable oi Michel Faraday avait pour interlocuteur le regret- 
lable prince Albert. La courtoisie de mon héte avait’ fait tenir 
cette conversation en francais : il m’est impossible d’exprimer ici 
Vadmiration que j’ai éprouvé pour T'illustre savant et son anguste 
‘‘isiteur’. Celui-ci, dans un langage plein de sens et de modéra- 
tion, ou toutes les délicatesses de notre langue le servaient 4 mer- 
veille, préconisait notre systéme de l’enseignement par. |'Etat. 
M. Faraday soutenait avec une douce mais inflexible énergie, 
le syst8me anglais de la Jiberté absolue. J’en conclus qu'un prince 
si sage et si sagement conseillé, devait rarement persister dans 
une erreur. » : 
-Jamais une Jettre a Faraday ne sans réponse, et 
l un de ses biographes assure que, consulté par un jeune savant 
‘sur le secret de ses. succés constants, il répondit : « Le secret 
se résume en trois mots: travailler, terminer, publier. 
Faraday continua son enseignement "Institution royale | jus- 
qu’ en 1861, il sentit 4 ce moment que le temps de la retraite 
ts ait arrivé, et voici dans quels termes touchants il annongait a 


‘ Notice sur Michel Faraday, Histoire @une chandelle, 
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FARADAY, 
Vauditoire qui le suivait avec une respectueuse aye pathie sa 


résolution de se retirer. 


« L’affaiblissement Zraduel de “qa mémoire et de mes autres 
facultés se manifeste péniblement a moi et il m’a fallu le sou- 


venir de votre bienveillance pour accomplir ma tiche jusqu’au 


bout. Sil marrive de professer trop longtemps ou de manquer 
4 ce que vous attendez de moi, n’oubliez pas que cest vous qui 


avez voulu me retenir 4 mon poste. J'ai désiré me retirer de 


l’aréne, ainsi que doit le faire tout homme dont les facultés 
baissent ; mais j'avoue que l'alfection que jai Pour cette salle 


et pour ceux qui la fréquentent est telle, que jai de la peine a 


reconnaitre que ’heure de la retraite a sonné. » | 
On congoit au reste que ce ne fut pas sans un amer chagrin 


renonga_4 cette chaire qu’il avait illustrée; soutenu par un 


auditoire suspendu 3 4 ses lévres, il savait faire sortir les consi- 


dérations les plus élevées des questions en app.rence les plus 
modestes; non-seulement Faraday avait unrare talent de parole, 


mais il expérimentait avec la plus admirable habileté; rien 


wétait: plus instructif que de le voir manier ses instruments ; 
était jamais pris au dépourvu, si une. expérience présen- 
-tait quelque circonstance particuliére, il en tirait une nouvelle 


source dinstruction, et si elle manquait , il voyait immédiate- 


_ Ment la cause de la non-réussite et savait y porter reméde. 


Faraday termina sa vie gigas: le 25 aout 1867, i avait 
‘soixante-seize ans, 
-« Nous n’avons pas, comme en France , dit un de ses Bio- 


graphes', de laboratoire public ob les étudiants poursuivent gra- 
tuitement leurs recherches ; quel monument plus digne du grand 
homme yue nous venons de perdre pourrait-on consacrer 4 sa_ 
mémoire que de créer un établi-sement semblable qui prendrait 
Te nom de « laboratoire de Faraday. » 


‘Faraday élait marié, mais il n’a pas laissé dhéritier a qui il 
pit transmelire son nom glorieux. N’est-ce pas le cas de répé- | 
ter avec Gondorcet? : « Les véritables aieux d’un homme de génie 


sont Jes maitres qui l’ont précédé dans la carriére, ct ses vrais 


descendants sont les dignes de lui quil'a formés? 
| Dewénarn. 


1 The Chemical news, 38, 1867. 
a Eloge de d’Alembert. 
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PHYSIQUE, 


SES CAUSES ET SES 


Le voluine de M. n'est point un traité 


au double point de vue de l’expérience et du calcul des propriétés 
de la lumiére, devrait, pour étre complet, se composer de bien des 


| Vinfluence que les rayons lumineux exercent sur les corps. » 


sion, cristallisation, chaleur‘ et étincelle électrique. Les para- 


 graphes relatifs Ja mesure de la température des corps a 
phénoménes d’ irradiation, et a la sont particulié- 


Yemen‘ temarquables. 


arts et métiers résume d’une maniére trés-intéressante nos con- 
cence produits par le passage des décharges électriques au travers 
récents, 


En lisant toute cette partie del ouvrage de M. ‘Beoquerel, par- 
tie que les paragraphes sur l’analyse spectrale et Ja photométrie 


aux questions d'astronomie physique, on sent que c'est ‘par une 
concession au titre de son ouvrage as le savant en a traits 


Tome Ie, Sources de lumidres 


sens ordinaire du mot. Un ouvrage de cette nature, qui traiterait— 


volumes, et, au degré de développement ot sont parvenues les 
 théories de Fresnel, sa rédaction exigerait certainement le con> _ 
cours de plusieurs savants. M. Ed. Becquerel s'est renfermé dans 
un cadre plus restreint. Le sujet de son ouvrage est « exposé des 
principaux faits concernant le production de la lumiére, ainsi que 


Les premiéres pages sont consacrées a ]’étude des effets lomi- 
neux produits par les actions moléculaires : frottement, percus- 


Abordant ensuite l'étude: des rayons -lumineux émis par les. 
corps incandescents, le savant professeur du Conservatoire des 


naissances sur l’analyse spectrale et sur les phénoménesd’incandes: 


des gaz raréfiés. Le meilleur éloge que l'on puisse faire de ces 
chapitres est de sate quils sont au courant des travaux les plus 


rendaient: particuliérement intéressants pour nous, car ils touchent — | 
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LA LUMIERE. 
_ de ces matiéres ; son but principal est l'étude des phénoménes si — 


singuhiers de la phosphorescence ou de ia fluorescence, suivant 
l’expression des Anglais et des Allemands. © 
La phosphorescence est la propriété, inhérente a certaines sub- 


stances naturelles ou artificielles de devenir des sources lumi- 
neuses tout en restant 4 une basse température. La lumiére qui 


se produit alors, lumiére plus ou moins vive et diversement colo- 
rée, suivant des circonstances difficiles 4 préciser, est analogue & 
“celle du phosphore s‘oxydant dans |’air humide. Les anciens ont 


peut-étre connu quelques minéraux phosphorescents ; mais en 


1602 seulement la préparation de la pierre de Bologne (sulfure 
de baryum), par Vincenzo Casciorolo, montra la possibilité de 


réaliser une substance capable de produire les effets attribués 4 
la trés-fameuse escarboucle. Plus tard, en 1663, Boyle découvrit 
la phosphorescence du diamant par action de la chaleur, De- 
puis cette époque, Homberg, Bernouilli et Cassini fils, Haiiy, 


Dessaignes, Margraff, Canton, Goethe ont étudié avec soin les 


diverses circonstances de la phosphorescence, et preparé la voie- 
aux travaux si remarquables de M. Becquerel sur cette imnporterite 


question de physique moléculaire, 


Les corps. qui, exposées pendant quelque tomes Yaction 
des rayons-du soleil ou. de toute autre source lumineuse intense, 


jouissent de'la propriété de luire quelque temps dans l’ohscurité, 


sont fort nombreux. Par l'emploi du phosphoroscope (décrit 


pour la premiére fois en 1861), M. Ed. Becquerel a retrouvé cette 
propriété dans un trés-grand nombre de substances minérales, 


naturelles ou artificielles. Les plus lumineuses entre toutes sont 


les sulfures, et surtout les sulfures alcalino-terreux. Quelques 


corps restent phosphoresconts pendant 36 heures, d'autres seu- 


lement pendant moins de 75599 de seconde. 
Il n’yad’ailleurs aucune relation entre la nature de la lumiére 
active et celle de la lumiére émise; mais cette derniére est tou- 


- jours moins réfrangible que la premiere ; par laction des corps 
da vitesse de vibration a été diminuée. L’action temporaire de la 


chaleur tend 4 diminuer et méme 3 a anéantir la pic ead 
phorescente. 


Un méme corps, de méme_ composition chimigue, mais 


d'une maniere différente, peut présenter des effets lumineux va- 


riabks-d’intensité et de nature. Les masses phosphorescentes con- 
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qui depuis 1841 fark ce. une étude de chaque jour*.. 


* Londres, Longmans, Green et C'e, 1867, 
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serveitt un reflet de la constitution physique. de la matiére a la- 
quelle elles doivent leur origine. 
La lumiére des corps phosphorescents. donne des spectres sil 


Jonnés de bandes lumineuses ou obscures, et la position de ces 
bandes dépend de leur nature et- non dé leur état physique, 
fait seulement varier l‘intensité de la lumiére émise. Dans 


les circonstances of se font les observations, la lumiére émise 


par les corps en vertu de leur action propre ne traverse que 
Ja trés-faible couche d’air qui les sépare de l’observateur ; il 


faut donc, si ces rales sont dues 4 une absorption de rayons, que 


cette absorption ait lieu dans l’épaisseur méme de la couche so- 


lide d’ott émane la lumiére, 4 moins qu’ elles n’indiquent simple- 


ment une absence d’émission lumineuse. Dans tous les cas, on 


voit que de Ja lumiére provenant de corps autres que des masses 
solides lumineuses enveloppées de vapeurs ou des masses gazeuses — 
incandescentes peut des Spectres 4 bandes noires ou 


 brillantes, 


Quelle est d’ailleurs la au moins le mécanisme, de 


pholgihoiresctinds ? Nous l’avons en vain cherché dans le volume 
de M. Becquerel. Cependant s'il-est un physicien capable d’inter- 


préter un phénoméne aussi complexe, cest certainement celui 


R. 


ON SOUND 


DE LECTURES FAITES A LA ROYAL D D’ANGLETERRE | 


“Panis et ont leurs soirées 
mais dans les deux capitales ce mode d’enseignement est loin d’a- 
voir le méme caractére.-A Paris, les — professeurs de 


1 Voyez Annuaire sclbutiilgiie de 1862, — La phosphorescence travaux | 
de M. E. Becquerel, par M. E, Saint-Edme. 
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notre Faculté ou de nos Lycées se sont donné la tache d’éblouir 


les auditeurs ; ils ont entassé sur leur chaire de nombreux appa- 


reils, fait de magnifiques expériences. A la Sorbonne, pas de le- 
con sans lumiére électrique. Les sujets intéressants, j’entends ici 
ceux qui prétent aux brillantes expériences, ont été épuisés des les 
premiéres soirées, et aujourd'hui, les personnes 4 qui incombe le 
devoir d’amuser le public cherchent en vain un coin de la science 


dont le cété expérimental saillant n’ait pas encore été mis en évi-_ 


dence. Les auditeurs de la Sorbonne retirent-ils quelque profit 
sérieux des lecons qu'ils sont venus entendre, et peut-dtre 
ment voir? Il est permis d’en douter. 


dans /son amphithéatre en emporte des notions exactes sur quel- 
que point de la science. Les professeurs ne craignent pas d’abor- 


der des sujets dont le développement exige plusieurs legons : il 
leur suffit d’avoir chaque jour un petit nombre d’ expériences, et 
ils ne cherchent point 4 signaler en une heure les Propriétés les 


plus remarquables des quatre éléments. 


Les lectures du vendredi a la Société Royale nous ont déjavalu 
la publication de plusieurs ouvrages intéressants : |’'Histoire d’une 


Chandelle, par Faraday'; la Chaleur, considerée comme un 


mode de mouvement, par Tyndall 2; et voici encore un nouveau _ 
volume, le Son, dont le succés sera au moins egal 3 a =e de ses 


aines.. 


Yaicherché, dit M. Tyndall dans sa rendre la science 
de Yacoustique intéressante pour toute personne intelligente, 
méme pour celles qui n’ont aucune culture scientifique spéciale. 
Aussi le sujet est-il surtout traité au point de vue expérimental. | 


Les démonsirations purement mathématiques ont partout été éloi- 
gnées avec soin, et tout raisonnement trouve immédiatement sa 


verification dans une expérience. Le choix toujours heureux de 
ces « experimental illustrations » est un des caractéres les plus: 
saillants de l’enseignement de M. czen et dans cet art émi- | 


4 1 Traduit en francais par M. H. S. C. Deville, de Institut, 


2 Traduit en francais par l’abbé F, M. Moigno. Paris 1864. Etienne Giraud. 
— Voyez Annuaire scientifique de 1865. — - Chaleur solaire et forces 2 


terrestres, P,-P, 


A Vinstitution Royale de Londres, les choses sont autrement. 
compijses, et l’auditoire d’élite qui se presse chaque vendredi 
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nemment utile a un n professeur, nous ne lui connaissons aucun 
On Sound ks un traité complet decantliaas nos principales 
connaissances sur cette partie importante de la physique y sont 
-exposées avec clarté et précision. Nous ne pouvons résumer Ici ce 
volume, dont le plan est peu différent de ceux qui servent a notre 
enseigniement classique, Sa lecture a rectifié pour nous certaines. 
_ données historiques, et Nous croyons utile de faire connaitre ces. 
expérience de la rone dantée de Savart montre que des 
répétés 2 A des intervalles égaux et trés-courts donnent un son mu- 
sical, quoique chacun d’eux n’ait aucun caractére harmonique. 
La premiére démonstration de ce fait doit étre attribuée au doc- 
_teur Hooke. On lit, en effet, dans la vie de ce physicien, publiée en 
1705 par Richard Waller, secrétaire de la Société Royale, le pas- 
sagesuivant : « Le 27 juillet 1681, le docteur Hooke montra une 
maniére de produire des son’ musicaux ou autres par le choc des 
dents de plusieurs roues de cuivre découpées de maniére 4 offrir 
des rapports simples entre les nombres de leurs dents, et animées 
d'un mouvement de rotation trés-rapide. Pour des choes en méme — 
nombre, ou entre eux comme 4, 2, 3 et 4, on obtenait des sons 
musicaux, mais les chocs. inégaux des dents imitaient seulement 
le brut de la voix. » 
Lidée premiére dela syréne, d’un instrument 
nant un son musical par les Anterruptions rhythmiques d’un cou- 
rant d’air, est aussi due 4 un- physicien anglais du nom de 
Robison. Son appareil se composait d’un disque percé de trous 
: qui tournait devant un tuyau par lequel S. ‘échappait un courant 
d’air rapide. Cagnard-Latour a ajouté a cet instrument primitif !e - 
compteur, et aussi la disposition particuliére des ouvertures qui 
permet au de la de se mettre lui-méme en mous 
Vement. | 
sa legon sur les vibrations transversales verges, 
M. ‘Tyndall nous apprend également que la découverte de la di- 
vision en plusieurs segments d'une corde qui donne un son har- 
monique a été faite en 1676 4 Oxford, par Noble et Pigott, et ne — 
doit plus étre attribuée 4 Sauveur. 
traduirons encore ici, & titre de historique, la 
page ou racoute comment ila été amené a le 
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ON’SOUND. 


procédé par lequel on rend visibles les neeuds et les ventres des 
tiges ou des plaques vibrantes : « En qualité d’admirateur de la 
musique, dont j’ai conimencé assez tard (dans ma_ vingtiéme an- 


née) 4 apprendre les éléments, je remarquai que la science de 


acoustique était beaucoup plus négligée que la plupart des autres 
parties de la physique. Cela excita en moi le désir de perfectionner 


ce qui était défectueux, et de rendre, par de nouvelles décou- 
_vertes, quelques services 4 cette partie de la science. En 1785, 
javais observé qu’une plaque de verre ou de métal donnait des : 


sons différents quand elle était frappée 4 des places variables, mais 
je ne pouvais trouver aucun renseignement sur les modes corres- 


pondants de vibrations. A cette époque parut dans les journaux 


une notice sur un instrument construit en Italie par l’abbé Mazzo- 
chi, et formé de 2 coches, , contre lesquelles étaient appuyés un ou 


deux archets. Cela m ‘inspira Vidée d’employer un archet pour 
étudier les vibrations de différents corps sonores. En appliquant — 
’archet contre une plaque de verre ronde et fixée en son milieu, 
j obtins des sons dont les hauteurs, eu égard au nombre des vibra- 

tions, étaient entre elles comme le carré des nombres 2, 3, 4, 
5, ete.; mais la nature des mouvements auxquels ces sons cor- 
respondaient et le moyen de les produire 4 volonté m’étaient tou- 


jours inconnus. L’expérience de Lichtemberg sur les figures élec- 


triques formées sur une plaque de résine, me fit présumer que les. 
différents mouvements vibratoires d’une plaque sonore pourraient 


aussi présenter diverses apparences, si l’on répandait sur la pla- 


que du sable ou une substance semblable. La premiére figure qui, 
grace 4 l'emploi de ce moyen, s’offrit 4 nos yeux sur la plaque’ 
cireulaire déja mentionnée, ressemblait 4 une étoile 4 dix oudouze 
rayons, et le son le plus aigu, dans la série dont il s’agit, était 


celui. qui correspondait au carré du nombre des diamé- 
trales. » 


ces documents historiques importants pour l’histoire de. 
acoustique, nous signalerons a i’attention des lecteurs de l’An- 
nuaire la sixitme des lecons de M. Tyndall, dont le sujet, les 


flammes chantantes, est peu connu en France. Ces effets, dont la 


~ théorie est analogue a celle des. résonnateurs d’Helmholtz, ont été 
successivement observés, en 1177, par le docteur Higgins ; ; en 


1802, par Chladni et G. dela Rive ; en 1848, par Faraday; et, en- 


fin, vers 4857, par le comte Schaffgotsch. D’aprés les expériences 
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du docteur Lecomte et de M. Barret (1867), jes flammes vibrent 
soit lorsqu’ on Jes renferme dans un tube, soit lorsqu’elles sont 
produites 4 |’air libre. Dans ce dernier cas, les expériences don- 
nent des résultats analogues 4 celles de Savart sur les veines li- 
quides; mais elles sont infiniment plus faciles & reproduire, sur- 
tout dans une salle de cours, ow l’on dispose toujours d'un bec de 
gaz, tandis qu'il est ‘impossible d'y établir des réservoirs d'eau 
considérables. 

L’ acoustique de M. Tyndall est au courant des récents travaux 
exécutés en Allemagne, et renferme beaucoup d’emprunts aux 
_mémoires de M. Helmholtz‘. On y retrouve notamment la théo- 
rie du timbre, que nous avons dans la année 
Annuaire. 

En résumé, le livre de M. Tyndall est un brillant exposé une 
partie intéressante de la science, et, s'il ne nous apprend rien de 


_ bien essentiellement nouvean, il a le mérite trés-rare d’exposer 
clairement, avec tous les détails utiles, actuel de nos con- 
Naissances, “Ceux qui, comme nous, en feront une lecture atten- 


live, seront certainement séduits par le charme - celte exposi- 
tion familigre, mais R 


Une ‘par MM. et Wolf de la Thécrie 


— de la musique, par H. Helmholtz, paraitra en 1868, chez Victor Masson. — 


Voyez aussi sur cette question un ouvrage remarquable de M. Laugel, Le son, 
a voix et la musique, chez Germer Daillens. 
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LE SfLICIUM 


A PROPOS DES TRAVAUX RECENTS DE Me FRIEDEL. 


J 


La desddcation en familles naturelles, — Famille du carbone 
‘du silicium et du bore. — Travaux de MM. Wahler et Deville sur le silicium cris i 
tallisé et graphitoide. — Découverte de I'hydrogéne silicié. — Travaux récents t 
de M. L'atomicité des éléments. chimie organique du silicium. ii 

Les ‘esprits qui aiment a saisir les inconséquences et 

les fautes ont beau jeu quand ils parlent des classifications encore i 

adoptées dans |’enseignement de la chimie. Tandis que les corps — 4 

simples non métalliques sont fortement groupés en quatre fa- | 

milles naturelles, les métaux sont réunis par le lien purement i 

artificiel qu’avait. choisi Thénard il y a une cinquantaine d’années, _ id 

La séparation des métaux en six classes d’ apres laffinité qu’ils. 

-présentent pour l’oxygéne est tout 4 fait surannée et les progrés Ye 
de la science viennent a chaque instant montrer les faibles de cet. 
arrangement, Depuis qu'on a obtenu !’aluminium en quantités 

notables, on a reconnu qu'il ne décompose pas. eau, qu'il est 

trés-difficile 4 briler, et on serait conduit 4 le réunir aux métaux Ss 

précieux, tandis que si on examine l'ensemble de ses propriétés- 

au lieu de s’en tenir 4 un seul caractére, on reconnait ‘faut 

le placer auprés du fer. | i 

La découverte du thallium est 1 venue jeter le ae dans la :| 

— Classe des métaux alcalins; si le nouveau venu présente des carac- | ’ 

teres qui ne Permettent aucun doute sur sa parenté, il ne décom- 

Voy. scientifique, 1863, p. 817, | 
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pose pas p eau 4 froid comme le potassium et le sodium, et par 
suite ne peut pas étre mis 4 coté d’eux si on conserve la classifi. 
cation actuelle. Une réforme est donc indispensable et il semble 
que déja la science est assez avancée pour qu’un essai sérieux 
puisse étre tenté. C’est la une ceuvre qui revient de droit aux 
chimistes de I’Ecole normale qui, depuis quelques années, ont 
tant ajouté 4 nos connaissances sur les métaux. 
-- Le succés incontestable qui a obtenu la classification des métal- 
_ loides les décidera peut-étre 4 tenter cette entreprise difficile et 
délicate qui, comme toutes les réformes, leur procurera plus de 
critic’ .zs que de louanges. est remarquable, en effet, que tous 
~ Tes travaux qui ont été faits depuis quelques années sur les corps 
sumples non métalliques sont venus confirmer avec éclat les pré-— 
visions émises il y a plus de trénte ans. | 
Tl était pas difficile, méme cette époque, de reconnaitre 
que le chlore, le brome et l'iode devaient étre réunis; mais aussitét 
qu’on voulait placer le soufre 4 cété de l’oxygéne on rencontrait 
une grosse difficulté. En effet, tandis que deux volumes de va- — 
peur d’eau sont formés de deux volumes d’ hydrogéne unis 3.un~ 
volume d’oxygene, on trouvait dans deux volumes d’ hydrogéne 
sulfuré, deux volumes d’hydrogéne et un tiers de volume de va- 
peur de soufre ; ces deux | corps par conséquent n’étaient pas con- 
struits de méme et les esprits rebelles aux rapprochements pou- 
vaient affirmer de bonne foi que les dissemblances ne le cédaient 
en rien aux analogies. — On ne tint pas compte de cette difficulté 
eton fit bien, car, il y a peu d’années!, on reconnut que cette 
anomialie choquante était due a un fait impossible 3 a prévoir. La - 
vapeur de soufre éprouve, 4 une température élevée, un accrois- — 
sement de volume singulier et devient précisément le tiers de ce 
qu'elle était 4 500° température a laquelle on avait déterminé son — 
poids et qu’ 41000° elle prend précisément la valeur qu elle devait 
avoir.pour que |’ hydrogéne sulfuré présentat une constitution mo- 
léculaire analogue 8 celle de |’eau. — A coup sir, .il était hardi 
de placer 4 l'un de l’autre l’azote et le phosphore. Les res-. 
- semblances étaient faibles; et cependant la découverte des ammo- 
niaques composées et des phosphines devait bientdt montret que 
_ ce rapprochement était excellent. Enfin, le aihiciom, le bore et le 


‘ Voy Ane, 1862, 90, 
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LE SILICIUM. 403 


carbone, qui forment la qnatriéme famille, ne présentaient gudre 
de caracléres communs, quand les travaux de MM. Wohler et De- 
ville ont montré des ressemblances trés-inattendues dans les pro- 


priétés physiques de ées trois corps ‘simples ; quand enfin les re- 


cherches de M. Wéhler, puis celles plus récentes de M. Friedel 


sont venues compléter les rapprochements, en démontrant que le 


- silicium est susceptible de fournir quelques composés trés-voi- 
sins des substances carbonées que‘la synthése sait produire anyour- 
d’ hui et qui dérivent aussi des matiéres végétales. 


‘Nous n’avons pas |’intention de rappeler ici les travaux de 
MM. Wohler et Deville sur les propriétés physiques dusilicium et — 


du bore, ils sont aujourd'hui classiques et tous les traités de chi- 
mie répétent que le bore et le silicium comme le carbone peuvent 


étre observés 4.l'état cristallisé et qu’ils se séparent de leur com- — 


binaison sous forme de poudre amorphe, tout comme le carbone 
existe a l'état de diamant et de noir de fumée; mais un travail de 


M. Wohler sur la combinaison du silicium avec lhydrogéne om 


moins connu et doit nous arréter quelques instants. 
En 4857, MM. Wohler et Biff remarquérent que si on faisait 


passer, au moyen d’un électrode d’aluminium, un courant élec- — 
trique au travers d’une dissolution de sel marin, il se dégageait: 
péle négatif un gaz spontanément inflammable, brilant a 
avec éclat en produisant parfois des couronnes blanches analogues 

Acelles qu’on obtient si facilement quand un fait briler de l’hy- | 


-_drogéne phosphoré ; on reconnut bientét que ce gaz inflammable 


- était d’autant plus abondant que |’aluminium employé était plus 


riche en silicium ; enfin en examinant les produits de la combus- 


tion, on caractérisa le silice quand Ja combustion était compléte 
et le silicium brun et amorphe quand on placait une soucoupe- 
— devant la flamme du gaz. Dans tous les cas enfin il se produisait 
de l’eau, defagongu’il ne fit pas douteux que le gaz nouveau était 
formé d’hydrogéne et de silicium et devait prendre le nom 


‘dhydrogéne silicié, Il ne fut pas possible toutefois de déterminer 


‘Tigoureusement la formule de ce composé, car on ne T’obtint 
‘jamais que mélan avec une ASSeZ notable d’hydro- 


cene*, 


4 Annales de chimie et de physique, t. LIT, or 
Idem, LIV, 1858, 
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Un peu plus tard *M. ‘Wahler reconnut qu'il était possible d'ob- 
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CHIMIE, 


tenir silicié en décom posant par Pecide chlorhydrique 
du siliciure demagnésium; et une circonstance heureuse lui permit — 
de prévoir que la formule du composé était probablement Sil. — 
D’antre part, M, Wohler avait encore obtenu des composés 
| nouveaux du silicium: en faisant passer un courant d’acide 
chlorhydrique gazeux sur du silicium cristallisé, on produit un 
chlorure qui,-décomposé par l'eau, fournissait une nouvelle com- 
-binaison oxygénée. M. Wohler, au reste, n’était pas arrivé a 
_ obtenir complétement pur le nouveau chlorure et on n’était pas 
- complétement fixé sur sa composition quand MM. Friedel et La- 
‘denburg sont arrivés, en préparant des quantités notables du 
produit découvert par M. Wohler, 4 obtenir parfaitement pur le 
nouveau chlorure ; il correspondrait parfaitement 4 la formule 
SiCIH si on prend pour le silicium Je poids atomique 28. 
Toutes les personnes qui ont suivi un cours de chimie se rap- 
pellent que le chloroforme, ce merveilleux liquide qui donne au 
malade qui va subir. une opération chirurgicale une compléte 
insensibilité, que le chloroforme disons-nous présente la com- 
position Ctra (G == 12). Voici donc deux composés renfer- 
mant l'un du silicium et l’autre du carbone et qui présentent 
des constitutions semblables; le chlorure, de silicium analogue 
au chloroforme, traité. convenablement, a donné naissance 4 un 
composé d’oi on a extrait enfin ’hydrogéne silicié pur, 
a présenté la composition. SiH* semblable par conséquent a celle 

du gaz des marais CH*, M. Wohler avait émis l’idée que la sériedes 

composés qu'il avait fait connaitre pouvait étre considérée comme 
constituée 4 la maniére des composés organiques; le silicium y — 
jouait le réle du carbone, et il faut reconnaitre que les recherches 
de MM. Friedel et Ladenburg établissent clairement cette analo-_ 

- gie et qu’ils sont peut-étre sur la voie de la formation d'un grand ~ 
nombre de composés nouveaux. L’hydrogéne silicié qu’ils ont ob- 
tenu n’est pas cependant le plus favorable 4 la formation des com-. 
posés plus complexes; cest, suivant l’expression actuelle, un 
composé saturé et qui n est pas susceptible de polymeérie; et les 

_ chances de pénétrer dans un réseau de combinaisons multiples du_ 

-silictum analogues 4 celles du carbone seraient plus grandes sion 

avait découvert un composé de la forme Si#H* par exemple, 


analogue au gaz oléfiant C?H*, qui serait: susceptible de se com- 
en se a lui-méme. | 
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LE SILICIUM, 


Nous avons déja, l’an dernier, insisté* sur les conditions dela 
poly mérie, mais nous voudrions, 3 4 propos des travaux de M. Frie- 
revenir sur une théorie professée aujourd'hui par l’école de 
Wurtz, dont M. Friedel est un des plus brillants éléves, et 
un des plus | fermes soutiens. — D’ aprés cette théorie, les 


atomes des corps simples ont certaines tendances 4 se combiner 
avec un nombre déterminé d’atomes des autres corps; on le 
verra immeédiatement en examinant quelques combinaisons 
zeuses ; on se rappelle que l'acide chlorhydrique est formé par 
union d'un volume de chlore et d’un volume d’ hydrogéne. 
Si on admet que dans tous les volumes de gaz il y ait le méme 
volume d’atomes, ce que-les lois sur la dilatation et sur la 


pression nous permettent de supposer, on concluera qu'un 


atome de chlore sunit i un atome d’hydrogéne, en d’autres 


termes le chlore-et |’hydrogéne seront l'un et l'autre monoato- 


-miques. On sait que l’eau et I'hydrogéne sulfuré sont formés par 
l'union d’un volume d’oxygéne ou de vapeur de soufre avec deux 


volumes d’ hydrogene; l'atome C’oxygéne et celui de soufre s’uni- 


ront donc 4 deux atomes d’hydrogéne et ils seront considérés — 


comme diatomiques. On remarquera encore qu'un volume d’a- 
zote sunit a trois d’ hydrogéne pour former l’ammoniaque, que 


par suite l’azote est triatomique. Enfin le carbone ou le silicium 

dans le gaz des marais et dans I’hydrogéne silicié sont unis avec’ 
quatre volumes d’hydrogéne et sont dés lors considérés comme 
tétra-atomiques. Dans ces idées, le poids atomique de chacun des _ 


corps simples est proportionnel 4 sa densité et si nous pre- 
nons comme point de départ, l’'atome d’hydrogéne égal a l’unité, 


| nous avons pour celui de l’oxygtne 16, pour celui de I azote, 14; 
et 28 seront enfin ceux'ducarbone et du silicium. 
Lécole de M. Wurtz tire un parti trés-ingénieux de lidée de : 
l'atomicité des éléments; qu'il faille expliquer par exemple que le _ 


gaz des marais n'est pas susceptible de se combiner par addition, 


tandis qu'il en est tout autrement du gaz oléfiant, et elle y réussit 
sans peine. Dans le gaz des marais formulé CH* (puisque C re- 


présente 42 et non 6, ainsi qu’on l'admet habituellement), on voit 
que chacune des affinités du carbone tétratomique est satisfaite, 


est ‘saturée, par une affinité d’ hydrogene, on ne peut rien mn. ajouter 5 ; 


l’origine des petroles, voy. Annuaire de 1861, 
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aussi le gan des marais ne se combine-t-il directonbint avec 
aucun corps, il ne peut étre attaqué que par substitution , 

c est-4-dire qu'un corps simple ne pourra s’y ajouter qu’en rem- 
placant une des molécules d’ hydrogéne ; il en est tout autrement 
du gaz oléfiant C?H*. En effet, on concoit que ce composé puisse — 


formé de deux molécules de CH? dans lesquelles le carbone 


aura encore deux affinités libres. Or l'une de ces deux affinités 


dans chacun des groupes sera utilisée pour souder les deux atomes 


de carbone l'un lautre, et il ne restera plus alors que 


affinités libres 4 saturer; deux atomes du chlore pourront donc 
se fixer sur cette molécule complexe pour donner la liqueur des 


Hollandais; du brome, de ou de l’hydrogéne, s ajouteront di- 
rectement 4 ce corps incomplet qui pourra, contrairement 4 ce 


_ que nous disions pour le gaz des marais, étre modifié par addi- 


tion, On congoit méme que sur ces deux branches restées libres 


-puissent venir s’ajouter une molécule de C*H*, qui, ayant deux 


affinités libres, permettra 4 une autre molécule nouvelle de se 


_ fixer sur elle, ce corps-la présentera donc une constitution parti- 
culiérement favorable la polymérie. 


Il est certain que l’idée de la polyatomicité be carbone rend 
compte heureusement de Ja tendance que présente cet élément 


A donner des combinaisons de plus en plus complexes; on concoit 


que l'une des atomicités soit employée a fixer un nouvel atome 


carbone, que les autres pourront prendre d'autres. 
‘ments, 


M. Hoffmann a, ‘Tan | dernier, imaginé une inéthode ingénieuse 


pour faire saisir ces alliances des: atomes doués de différentes 


atomicités. Dans une decon publique qu'il devait faire devant — 


un public pea habitué a ces considérations délicates , il eut l’idée 
de représenter par des boules de différentes couleurs, armées de 
bras plus ou moins nombreux, les atomes des différents corps 
simples susceptibles de contracter des combinaisons plus ou moins 


complexes. — Les atomes d’ ‘hydrogéne sont représentés par de 


petites boules blanches armées d’un seul bras ; les boules de I’ar- 


dent oxygéne sont rouges et armées de deux bras, puisque 
nous le considérons comme diatomique ; les boules bleues 4 trois — 
bras représentent l’azote; enfin les boules noires a — bras 
figurent le carbone tétratomique. 


— Qu’a aux deux bras de la boule rouge on n ajoute les boules blan- 
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ches de I’ hydrogtne, et on aura une représentation del’ eau, aucun 
bras n’est libre, le corps est-saturé ; qu'on enléve une des boules 
blanches et qu’on la remplace par_une boule violette armée égale- 
ment d'un seul bras que nous supposerons représenter le potassium 
monoatomique, et dans cette substitution on aura une représenta- 


tion du phénoméne qui se produit quand on jette un morceau de 


potassium dans |’eau et qu’on obtient I'hydrate de potasse formulée 


daus les nouvelles idées KHO et provenant de la substitution du 
potassiurn ’hydrogéne de l’eau. — Le gaz ammoniac sera repré-. 

senté par la boule bleue armée sur ses trois bras des boules d’ hy- | 
drogene ; enfin, on aura une représentation du gaz des marais en 
fixant aux quatre bras de la boule noire les appendices des quatre | 

houles d’hydrogéne ; ici encore la molécule est saturée; mais — 


qu'on enléve une des boules blanches et qu’on y substitue une 
~ nouvelle boule-noire dont un seul bras sera armé d’une boule 


blanche, et on aura unereprésentation du gaz oléfiant non saturé, 
puisque deux bras sont encore inoccupés. Chacun d’eux recoit-il 
une boule a un seul bras, verte comme le chlore, et on repré- _ 
sentera la liqueur des Hollandais. Qu’aprés avoir fixé A]’un des — 
bras libres une molécule blanche d’ hydrogene, on ajoute al’autre 
une boule rouge et celle-ci nécessitera encore l’addition d’une 
boule, car I’ oxygene biatomique a deux appendices, dont un seul 


est utilisé ; qu’on remplisse. cette place vide avec de l’hydrogéne 


el on aura ainsi représenté la belle synthése de M. Berthelot qui, 
en fixant de l'eau sur le gaz oléfiant, est parvenu a obtenir lal- 


cool. 


que deux corps peuvent se combiner en plusieurs propor- 
tions qui sont multiples exacts les unes des autres, et celle-1a 
s’accorde mal avec lidée de l’atomicité des éléments. Notre 


science est trop peu avancée pour que nous pensions avoir a'autre | 
prétention que celle de nous figurer une représentation provisoire | 


des phénoménes qni embrasse tous les cas connus et nous per- 
mette d’en prévoir d'autres. — Or, si j'avais a presenter a des 


| jeunes gens les petites boules de M. Hoffmann, je m’en servirais 
avec plaisir dans le cas que j'ai décrit tout a | heure, mais j au- 


rais quelque peine 4 faire comprendre 4 mon auditoire que l’azote 


- triatomique dans le gaz ammoniac, devient pentatomique dans — 


‘Il serait aisé de ces systématiques, 
La loi de Dalton sur les proportions multiples nous enseigne 
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te sel ammoniac. La représentation matérielle de atomé avec 
ses bras me génera pour comprendre la loi des proportions mul- 
tiples qui reste le grand fait dominant de la chimie. 

On peut toutefois envisager ces considérations atomiques a un 
autre point. de vue. Sion n’a plus la prétention d’atteindre 1’es- 
sence méme des choses, mais d’ttiliser une observation déduite 
de l’étude d’un grand nombre de cas particuliers et qu’on me 
dise : en général, un atome de carbone (12) ou de silictum (28) 


se combinent avec quatre atomes d’un autre corps simple, je re- 
connais Ja un fait expérimental d'une grande utilité pratique, et si_ 
je trouve une exception a cette récle qui se vérifie si souvent, 


je mhésilerais pas 4 me mettre au travail pour m’ elforcer de la iL 


faire disparaitre. 


Nous en trouvons dans es rechineli de M. Friedel et ak | 
burg, dont les considérations précédentes nous ont trop iar 


exemple frappant, 


Il y a déja plusieurs années, M. hy Pierre a dassiavert une 


- combinaison formée de chlorure de silicium et de soufre nom- 


mée chlorosulfure de silicium et lui avait altribué, en em- 
ployant l’ancienne notation, la composition SiC?S, représentant. 


chlorure de silicium’ dans laquelle un atome 
soufre remplacait un atome de chlore. Toutefois cette com- 


position, était en contradiction avec les idées nouvelles sur 1’a- 


—-tomicité du silictum, et des recherches précises étaient 
-cessaires pour reconnaitre si on était bien 1a devant une de 


ces exceptions singuliéres auxquelles nous faisions récemment — 


allusion. — Une analyse délicate montra bientét que le com- 
posé de M. I. Pierre renfermait, en effet, un atome d’hydrogéne; = 
on concoit, au reste, atlanent qu'il ait pu échapper a un obser- 
-vateur non prévenu, puisqu "il ne représentait qu’un demi pour 100 
du poids total de la matiere. — Cet atome d’hydrogéne levait la 


difficulté, car en employant les nouveaux poids atomiques on 
arrivait 4 formuler le composé de M. Pierre : SiCPHS. — Le 
lecteur attentif recoanaitra sans peine ici que le silicium est com- 


 biné avec cing atomes différents et aura peut-étre quelque peine 
_& comprendre pourquoi la découverte de l’hydrogéne, dans le 
composé de M. Pierre, vient 4 lappui de la tétratomicité du sili- 


clum; voici cependant les considérations, non sans valeur, que — 
font valoir MM. Friedel et Ladenburg. ta verre est unl d’ une 
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LE 
pa art 4 trois atomes de chlore et 4 un atome de soufre, ses quatre 
| _affinités sont satisfaites, mais il nen est plus de méme du soufre; 
|e soufre qui se combine dans lhydrogéne sulfuré. avec deux 
atomes d’hydrogéne est considéré comme diatomique ; uné seule 
de ses affinités est satisfaite quand il s unit avec le silicium, une 
autre resterait libre si elle n’était employée a fixer un atome 
d’hydrogéne qui termine le systéme. L'interprétation de MM. Frie- 
del et Ladenburg, les conduit 4 une brillante conséquence : 
on sait que trés-souvent, dans les combinaisons organiques, le 
chlore remplace Vhydrogéne sans changer le type auquel appar- 
tient la molécule qui a subi cette modification, c’est ainsi que le 
| gaa des marais CH‘ et le chloroforme CHCI* appartiennent au 


méme. type et dérivent l'un de l'autre par substitution ; or undes | 


composés importants quo'a peut considérer comme dérivés du 
premier alcool, esprit-de-bois donne une combinaison sou-— 
frée CH*S nommée mercaptan méthylique, on congoit done l’exis- 
tence mercaptan méshylique chloré, CHCIS, dans lequel 
trois atomes de chlore se substituent a trois atomes d’hydrogéne, — 
et enfin on voit que te composé de M. Pierre peut étre considéré— 
4 juste titre par MM. Friedel et Ladenburg qui y ont découvert — 


la présence de I'hydrogene comme le mercaptan méethylique 


trichlore du silicium, puisqu’il se formule SiliCI*S, 
Ce corps intéressant serait donc un nouvel exemple de la possi- 
bilité de substituer le silicium au carbone dans les combinaisons 
organiques, il fournirait une nouvelle preuve que peut-étre, les au- 
teurs de ces recherches consclencieuses, qui les poursuivent avec 
un talent d’expérimentation qu’on ne saurait trop louer, sont sur 
le sevil d'un champ encore la chimie organique du 


ne devra pas ‘Sétonner de rencontrer dans Varticle suivant 
des formules différentes de celle qui sont employées ici; \’école de M. Wurtz 
prend pour poids atomique du carbone 412, tandis que M. Berthelot a con- 
servé le nombre de 6 qu’emploient presque tous les chimistes. On congoit 


done que le gu des marais soit un cas et Pautre- 
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HA SYNTHRSE DES CARBURES D'HYDROGRNE* 


Classification composés organiques par séries de : 
la formation des carbures d’hydrogéne par synthése. — Condensation successive 
du charbon. — Exemples tirés de l'histoire de )’acétyléne. — Benzine. — Naphta- 
line, etc. — Formation synthétique de l’acide oxalique, de |’acide benzoique, de 
aniline et de ses diverses maticres colorantes. — Hypotheses sur la formation. 
des séries 


| va agja prés dun de que Gerhardt disait : « 
considérant \’ensemble des matiéres organiques, on remarque 
qu’elles offrent des gradations successives et presque insensibles, — 
de maniére 4 former une immense échelle dont les deux extrémi- 
tés sont oceupées, d’une part, au sommet, par la matiére céré- 
brale, l’albumine, la fibrine et les autres matiéres plus complexes, — 
d’autre part, au pied, par l’acide carbonique, l'eau et ’ammo- 
niaque, précédés eux-mémes de lesprit-de-bois, de acide for- 
et des corps quien dérivent.» 
Cette idée de grouper les corps en séries régulitres partant des 
composés les plus simples pour arriver aux plus compliqués, a été 
particuliérement féconde, et aujourd'hui elle est adoptée par tous 
les chimistes; ils ne pouvaient manquer, en effet, d’étre fra 
des ressemblances que présentent les acides obtenus par l’oxyda- 
tion des corps gras; V’acide formique, l'acide acétique, l’acide 
propionique, l’acide butyrique, l’acide valérique, etc., présentent 
de profondes analogies et ne différent Jes uns des autres que = 
C*H?; si en effet, 4 V'acide formique C?H*0* on ajoute G*H? on 
tombe sur I’acide acétique C*H‘O* : une nouvelle addition de 
-C*H? donnera l’acide propionique C°H*O* et ainsi de suite ; les 
alcools fournissent une série aussi réguliére, 4 C?H*0* |’ alcool mé- ; 
thylique : ajoutez une fois, deux fois, quatre fois C*H? et vous 
aurez C*H*0* [alcool ordinaire, C*°H*0? l'alccol propionique, 
J ete. — est remarquable que les 


4 Lecone sur lee méthodes générales de synthése en chimie organique, 


par M. M. Berthelot, 1866. — Des carbures ‘Annales de chi- 
mie et de physique, 4867, | 
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les alcools deviennent moins volatils, les acides perdent leur ca- 


la température ordinaire, et l’acide palmitique qui lui correspond 


l’alcool et l'acide butyrique, et ainsi de suite ‘. ‘ 


disposés les carbures d’hydrogéne; leur compartiment spécial sera 


| dentes dans lesquelles nous avons fait ” = 2. 
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priétés physiques se modifient aussi réguliérement; i mesure 
que le charbon et 'hydrogéne s'accumulent dans la molécule, | 


i yactére de causticité; ainsi le seiziéme alcool C*H**0? est solide 4 


n'est nullement caustique. — On congoit que la découverte 
faits précédents ait fait germer J’idée d'une classification régu-— 
lisre, aussi se figure-t-on volontiers- la chimie organique comme 
formant un immense casier dans lequel les corps sont rangés 
dans l’ordre suivant : sur chacune des lignes horizontales sont — 
réunis toutes les substances renfermant le méme nombre d’a- 
tomes de carbone; ainsi, au rang inférieur, se trouveront : le ~ 
gaz des marais ou formene CH; ; a coté: Valcool méthylique | 
l’acide formique C*H?0'; au-dessus au deuxiéme rang - 
prendront place les corps de carbone : le gaz oléfiant 
ou éthyléne Vhydrure qd’ éthyléne CG*H®, lalcool ordinaire 
l’acide acétique C*H*0*; au troisiéme rang seront les com-— 
posés renfermant 6 atomes de ‘carbone le propylene C°H®, etc. 
au quatriéme, les composes a 8 atomes de carbone : le butylene : 


= Pour peu qu'on ait l’esprit méthodique, on voudra méme que les 

. composes d’une ligne horizontale ne soient pas mis au hasard.dans _ 
leurs casiers, mais qu ils correspondent 3 4 ceux de la ligne infé- 
rieure et supérieure ; ainsi, sur la méme rangée verticale, nous _ 
verrons tous les alcools en belle ordonnance; a cété seront leurs 
aldéhydes, leurs acides, etc.; sur une méme rangée, enfin, seront 


toutefois divisé en trois cases différentes : d'un coté seront placés : 
les carbures répondant la formule générale puis les 
carbures de la formule (**H?", et enfin la troisiéme ligne verti+ 

renfermera ceux qui auront pour formule C?"H"—*, Si nous 
prenons pour exemple la seconde rangée horizontale, nous ver-— 
| rons que ces trois cases, réservées aux carbures d’ hydrogéne, : 
renfermeront I’hydrure d’étyléne C*HS, le gaz oléfiant C#H*, ’'acé-_ 
représentant tous trois des formules générales précé- 


A du casiet ainsi disposé et renfermant tous les. 


Voyez Annuaire scientifique, Qe article Deux alcools nouveaux. 
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composés qui dérivent simplement des corps gras, se placerait 
un autre casier, présentant les mémes lignes horizontales, avec 


des lignes verticales analogues, mais destinés 4 une autre série 
désignée habituellement sous le nom de série aromatique , 
et dans lesquels nous placerons l’essence d’amandes améres, 
-Vacide benzoique, un troisiéme casier renfermerait les alcools | 
biatomiques, etc. un quatriéme, les alcools encore plus com. 
plexes, la glycérine, puis viendraient les matiéres sucrées, etc. 
On aurait ainsi un vaste ensemble comprenant la masse énorme 


de composés que renferme la chimie organique, ensemble qu'il 


sera aisé de parcourir sans aucune fatigue; pour peu qu’on ait, en 


effet, étudié chacun des corps d'une ligne horizontale, on saura 


histoire de tous les composés correspondants placés au-dessus et 
‘au-dessous, on saura par quelles méthodes réguliéres on peut 
passer de l'un 4 l'autre; aura-t-on appris comment le premier 
des alcools, l’esprit-de-bois C*H*0*, peut se convertir en acide 
formique C*H*0*? on saura du méme coup comment Valcool or- 
peut: se convertir en acide acétique C*H*O*, comment 
alcool butylique C*H*°0* donne l’acide/butyrique, et ainsi de 
suite; les corps placés les uns au-dessus des autres, dans cette 


classification, sont dits corps homologues ; ils ne different, ainsi 


que nous l’avons dit, les uns des autres que par 2 atomes de 
carbone et 2 atomes d’ ‘hydrogéne : on y retrouve sans s étonner 
le méme air de famille, puisqu’ils semblent dériver d’un type 
unique dans lequel s ‘accumule, en quantités de plus en par 


grandes, les atomes de charbon et d’hydrogene. 


La connaissance que nous avons de ces séries de sobitinetiins | 
est d’autant plus parfaite que nous savons aujourd'hui les parcou-. 
rir dans tous les sens; non-seulement il nous est possible de pas- 
ser, par des méthodes réguliéres, d'un corps d'une ligne horizon- 

tale tous les autres, ainsi qu’il a été dit; non-seulement nous 
. gavons depuis longtemps descendre la série des combinaisons ho- 


mologues en enlevant peu 4 peu l’hydrogéne et le carbone, et ob- 


tenir ainsi, 4 l'aide des corps dans lesquels le carbone. est. trés- 
condensé, “des substances plus simples, mais on peut encore 
aujourd’bui, grace aux travaux de M. Berthelot, remonter. cette 
série et obtenir, des substances les plus simples, pro-— 


duites elles-mémes l'aide des. éléments, les corps plus compli- 


ces réguliéres ont eu une influence 
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décisive sur notre maniare d’envisager les réactions qui se 
produisent dans les étres vivants, elles nous donnent encore, en 
quelque sorte, la rais6n fatale de ces séries homologues. En re- 
-construisant ces séries par les méthodes réguhiéres de la synthése, 
‘nous saisissons, en quelque sorte, le procédé méme qu’a employé 
Ja nature pour produire cette masse énorme de composés ; nous 
pénétrons ainsi dans la seconde période de la science, celle qui ne 
se contente plus de constater les faits, mais qo cherche et trouve 
‘les relations qui les unissent. 

Montrer, par quelques exemples, qu ‘ll est possible de reproduire | 
‘par synthése a l'aide des éléments, la plupart des composés des 
‘séries réguliéres qui forment la chimie organique, énoncer la 
cause a laquelle on peut attribuer l’existencede ces séries s’élevant 


réguligrement des corps les plus mmnpies 3 aux plus compliqués, 
est but de cet écrit. 


En M Berthelot dane ses derniers travaux, nous ferons 
assister le lecteur 4 ce grand travail de reconstruction des combi- 
naisons organiques ; nous ne pourrions choisir un meilleur guide: 
c'est lui qui a tracé la voie, et nous aurons, dans cette excursion, 
non-seulement l'agrément des points de vue nouveaux, mais 
encore le plaisir de suivre une route habilement tracée, au milieu 
- d’obstacles de toutes sortes qui aurait arrété mille fois un pionnier 
moins avisé. En lisant ces récents mémoires, en les étudiant, 
car lire est trop peu, on éprouve une jouissance analogue a celle 
qui ravit une oreille musicale, lorsqu’elle entend une grande 
euvre magistralement exécutée : non-seulement |’amateur jouit 
alors de la pensée puissante qui a dicté ces accents émouvants, | 
non-seulement il apprécie la grandeur du théme, le charme, l’es- _ 
_ prit, la finesse des variations, mais encore 4 son émotion se joint | 

le plaisir délicat de suivre l’artiste abordant sans hésitation les 

passages les plus compliqués, et enlevant ses traits avec cette fou- 


gue, cette furia francese qui anime aussi bien les archets duCon- 


est par les du carbone et de que 
M.*Berthelot a commencé son travail, et il a pu prendre comme > 
point de depart ou le forméne on, qu'il obtient en faisant 
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gine sulfuré et de sulfure de oti corps faciles a préparer 
-eux-mémes avec les éléments, ou l’acétyléne qu'il a. préparé 
directement dans une expérience mémorable od le carbone, en. 
trainé par le courant d'une dee trés-énergique dans une atmo- 
sphere s'unissait avec ce A pour donner ‘acétyléne 
| 
Ce composé est précieux cause de la facilitg 
avec laquelle il contracte des combinaisons ; et ce sujet mérite quel- 
que développement : presque tous les corps simples ont la pro- 
-priété de s‘unir en plusieurs proportions ; tant qu’on est resté en 
deca de la limite supérieure, on rencontre des corps susceptibles 
.d’étre modifiés par addition, mais, quand la limite est atteinte,. la 
molécule saturée ne peut plus s’adjoindre d’atomes nouveaux qu’a 
* la condition de perdre quelques-uns de ceux qu’elle renferme 
déja. Le soufre s’unit facilement 4 l’oxygéne et donne l’acide sul- 
- fureux, sans étre encore saturé, car il est possible d’ajouter une 
~ nouvelle proportion d’oxygéne et d’obtenir l’acide sulfurique ; ici 
la force de combinaison est épuisée, on ne saurait aller plus loin, 
et acide sulfurique ne prend ra plus ni oxygéne ni ichlore, ni iode, 
Je forméne ou gaz. des marais le carbone est saturé 
@hydrogéne, et il est impossible d’ obtenir une nouvelle com- 
-binaison renfermant une plus grande quantité de. ce gaz; on ne 
‘peut méme faire pénétrer, dans cette molécule. saturée, du 
chlore, de Viode, du brome, etc., qu’a la condition d’enlever 
une quantité équivalente d’hydrogéne; ainsi, attaque-t-on le for- 
méne d'une facon convenable, on pourra obtenir C*HSCl éther 
méthylformique, ou méme (C?CIH le chloroforme, mais on n’a 
-_joutera rien aux quatre atomes réunis aux deux atomes de car- 
bone. Dans Vacétyléne, au contraire, le carbone n'est pas saturé, 
et, pour arriver jusqu’a la limite, il a deux échelons 4 franchir : 
on peut combiner ce composé a de l’hydrogéne et produire le gaz 
oléfiant ou éthyléne C*H*; ajoute-t-on une nouvelle quantité de 
ce méme hydrogéne,. on obtiendra C*H* lhydrure d'éthyléne. 
_ Chacun sait que M. Berthelot a montré depuis longtemps qu’en 
ajoutant de l’eau 4 l’hydrogéne bicarboné on peut obtenir l'al- 
cool ordinaire = = +-H°0?, et on voit tous 


de 1865, | 136. 
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ouvrages classiques comment I'alcool donne tous les composés de la 


méme série horizontale : éther, acide, aldéhyde, éthylamine, etc. ; 
cest la un premier exemple de production 4 l'aide des éléments 


deces matiéres organiques déja assez compliquées ; résumons- 


nous afin d’étre bien compris, I’hydrogéne et le carbone s’unissent 
directement et donnent J’acétyléne, celui-ci fixe de I'hydrogéne 


“et fournit éthyléne, qui, combing enfin 4 eau, se transforme 
en alcool. 


Une synthése encore plus peut toutefoi tre réalisée 


avec l’acétyléne : quand on oxyde ce composé au moyen du per- 


manganate de potasse, on obtient un acide trés-répandu dans |’or- 


ganisation végétale, acide oxalique ; synthése remarquable 
coup sir par son “excessive simplicité. On unit d'abord directe- 
ment le carbone et I'hydrogéne, et on obtient ainsi l’acétyléne, 


puis & celui-ci on ajoute de loxygéne, et on a l'acide oxa- 
lique C*H20®, 


L’acétyléne est non-seulement capable de s’unir directement 


lhydrogéne, au chlore, 4 l’oxygéne, mais il peut aussi se combi- 


ner avec d'autres carbures d’hydrogéne, et méme enfin se combi- — 
ner 4 lui-méme pour donner des combinaisous polymériques. Nous — 


avons insisté déja sur ce caractére, qui appartient aux corps sus- 
ceptibles de s'unir directement avec d’autres corps simples’, et 
- Nous n’y reviendrons pas; Mais nous rappellerons qu'une des syn- 
théses les plus remarquables réalisées par M. Berthelot, est celle — 


de la benzine qu’il obtient en chauffant l’acétyléne 4 une tempé- — 
rature assez élevée. La benzine est formée de charbon et d’hydro- — 
géne, on la représente par C**H*, ou encore par trois molécules — 


d'acétyléne combinées les unes aux autres 5(C*H?) ; sous |’in- 
fluence d’une chaleur intense, lacétyléne. s’unit 4 dé- 
gage a son tour de ia et se condense en gouttelettes de 
benzine. 


“La réaction est assez rapide pour tre dans un cours 


public, mais il ne suffit pas, pour étre convaincu_qu’on a sous les 


yeux un remarquable exetnpie de synthése, d’avoir vu le mercure 


-monter dans la cloche et quelques gouttelettes apparaitre, il faut — 
_ démontrer ‘que celles-ci sont bien de la benzine. Pour y arriver, 


‘ 1807. — Lisomerie et rorigine des 
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structives, On sait que l’aniline, est traitée, par 


corps oxydants, tels que le chlorure de chaux, fournit plusieurs 
matiéres d'une puissance colorante extraordinaire, et qui sont au- 
jourd’hui employées avec le plus grand succes pour la teinture sur 
- soie sous le nom de rosaniline ; parmi ces matiéres, l'une, d’une 
belle teinte bleue, se forme aisément. Si donc nous pouvions 
: transformer la benzine en aniline, celle-ci serait facile 4 ‘caracté- 
riser par sa transformation en matiére colorante. Traitons donc 


des. quelques gouttes de benzine, obtenues par synthése, par I’ acide 


azotique : nous ferons ainsi un produit doué d’une odeur remar- 
_quable d'amandes améres, et connu sous le nom de nitrobenzine ; 
il se formule (C**H*Az0*). Nous avons déja ajouté ainsi a la benzine 


de l’azote, et nous nous sommes approchés de laniline (G"*H"Az) ; 


‘il nous faut maintenant, pour transformer Ja nitrobenzine en ani- 


enlever l’oxygeéne et introduire de ’hydrogéne ; nous y réus- 
sivons facilement a l’aide d'un mélange de limaille de fer et d’a- 


cide acétique qui nous donnera de I’hydrogéne naissant; sous son 
influence, !’aniline sera formée, et la coloration bleue qu ‘elle four- 

mit sous: Pinfluence du chlorure de chaux pourra dés lors étre 

obtenue. 

La synthase de la cone nous montre comment il est 
possible de gravir la série des combinaisons orgamiques : nous 

sommes partis de la deuxiéme rangée; et nous avons atteint en 
_ une seule opération la sixiéme; nous pouvons maintenant, sans 


de grands efforts, atteindre la septieme rangée ; ; il faudra 


cette fois profiter d’abord de la position acquise en opérant, 
non plus sur I’acétyléne, mais bien sur la benzine, et en fai- 
sant réagir sur elle le forméne, qui renferme deux atomes de 


carbone et qui nous conduira au septiéme rang, od nous voulons 

séjourner un instant. Pour réussir dans cette combinaison, il ne 

-suffit plus de chauffer 4 une température élevée un mélange de — 

- forméne et de benzine, il faut faire réagir ces deux carbures 41’é- 

tat naissant ; dans ces conditions, deux atomes d’hydrogéne sont 
-éliminés, et Ton obtient C**H® le toluéne. — Les carbures d’hy- 

 drogéne peuvent donc s'unir directement les uns aux autres; 
tantét Ja combinaison a lieu sans aucune élimination, tantét, au 


Annuaire 1865, la chimie a resin de 


Londres. 
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eontraire, il y a perte d'hydrogéne ; mais, dans tous les cas, un 
ou plusieurs échelons sont encore franchis, et la combinaison ob- 
tenue renferme un plus grand nombre d’atomes de carbone que 
Cette synthése de toluéne présente cet intérét particulier, qu’elle 
nous permet d’obtenir quelques corps bien connus qui provien- — 
dront, en définitive, des éléments qui les constituent. Chacun sait 
qu'on peut développer dans les amandes améres une matiére odo- 
rante, employée en parfumerie sous le nom d’essence d’amandes 
améres; ce liquide, abandonné 4 I'air, fixe de l’oxygéne et donne 
Yacide benzoique, habituellement extrait du benjoin ; or, ce der- 
‘mer composé peut étre obtenu par synthése a l’aide du toluéne, — 
dont nous venons d’indiquer la préparation. En effet, ce composé, — 
soumis 4 I’action de l’oxygéne, perd de-I’hydrogéne, et fixe, au. 
 contraire, deToxygéne, de facon 4 fournir C**H®0* l’acide ben- 
_ Lasynthése de la benzine et celle du toluéne nous indiquent — 
clairement la méthode suivie par M. Berthelot pour obtenir les _ 
_ carbures d’hydrogeéne les plus riches en charbon : profitant habi- 
— lement de la tendance gu’al’acétyléne 4 se combiner a lui-méme, 
il le porte 4 une température élevée ot la molécule, perdant de 
Ja chaleur, se condense d’abord: en benzine G'*H®, méme en sty- 
_roléne formé de 4: molécules d’acétyléne, ou encore en 


cette premiére méthode lui permet déja de former des corps trés- 
car les exemples précédents montrent comment d’un car- 
~ bure d’hydrogéne on peut déduire tous les corps de la méme série — 
-horizontale. En combinant l’acétyléne 4 lui-méme, on n’obtient 
cependant qu’un nombre restreint de carbures d’hydrogé.2, mais, 
en faisant réagir, sur l’acétyléne lui-méme ou sur quelques-uns de 
ses dérivés, d’autres carbures, on peut réaliser la synthése des 
 carbures les plus. variés. 
Dans une des opérations les plus vulgaires de lachimie indus- 
trielle, la distillation de la houille, la fabrication du gaz de 
 YPéclairage, se trouvent réalisées les conditions favorables & 
-Yunion de ces carbures d’hydrogéne, et on rencontre, en effet, 
dans les produits distillés les carbures les plus variés, Qn ait 
que le gaz qu’on oblient pendant la distillation de Ja houille 
-Yenferme, outre de l’oxyde de carbone, de pur, du 


drure de naphtaline C%H* formé de 5 molécules d’acétyléne, et i | 
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 GHIMIE, 
forméne C*H*, de l’éthyléne C*H*, de l’acétyléne C'H*; par consé- 
~ quent tous les composés qui réagissant les uns sur les autres 
peuvent engendrer la benzine, la naphtaline, l'anthracéne, ete. ; 
tous ces carbures, de plus en plus riches en charbon, dont le der- 

‘nier terme est représenté par les goudrons, | 

Ainsi, et c’est.]4 le point que nous voulons mettre en relief, ‘les 
carbures d’ hydrogéne sont susceptibles de se combiner les uns 
aux autres, ou méme de se combiner 4 eux-mémes, lorsqu’ils 
’appartiennent pas 4 la série pour former des com- 
-posés polyméres, et l’acétyléne n'est pas le seul exemple que 
nous puissions invoquer de ces combinaisons polymériques. M. Ba- 
lard a montré depuis longtemps que !’amyléne CH", soumis 4 
-Taction du chlorure de zinc, pouvait se métamorphoser en para- 
myleéne en se combinant lui-méme ; 1! pouvait méme don- 
ner GH" par l'union de 3 molécules d’ amyléne, et on congoit 

e, sil existait un carbure d’hydrogéne formulé C*H*, carbure 
susceptible de polymérie, puisque le carbone n’y serait pas sa- 
turé d’hydrogéne, on en pourrait dériver tous les composés ho- 
mologues, On pourrait méme, et nous touchons Ja le point capital — 
de ces recherches, déduire de ces combinaisons la raison néces- 


saire de l’existence de cette'série remarquable de combinaisons “9 


‘de fa chimie organique s’élevant réculiérement, par addition, de | 
chaque composé. Si Jes composés organiques, au lieu de 
présenter des formules quelconques, sont disposés en séries 
-guliéres Ja raison en serait donc que les carbures générateurs de . 
ces séries ont di forcément prendre naissance par l’union ré-— 
du composé C?H?, qui, se combinant 4 lui-méme, don- 
nerait (*H* Véthyléne, C°H® le propyléne, le butyléne, etc., 
comme l’amyléne donne le ou le et Va 
cétyléne, la benzine. 
 Toutefois cette ‘Thterprétation chose a désirer, 
_. car on n’a pas isolé te carbure générateur C*H?, qui nous apparait — 
dés lors comme urie fiction ; mais, avec M. Berthelot, on n’est pas 
longtemps dans l’embarras, et il nous donne une autre interpré- 
tation de la formation des composés homologues cette fois ap- 
puie complétement sur l’expérience. 
Lelecteur se rappellera que, pour obtenir Je toludne, nous avons 
combiné la benzine au forméne, mais que cette union a eu.lieu — 
avec d hydrogéne; or, si on soumet ala distillation 
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sche les acétates, on peut obtenir tous les carbures d’ hydrogéne | 


de la forme CaF, et on peut supposer qu’ils provienvent de la 
réaction du foriiane sur les autres carbures'déja formés, 4 condi- 


tion qu'il y aura élimination d'hydrogéne. 
Qu’il s’agisse d’ expliquer la formation de l’éthylene, et nous re- 


marquerons que le forméne C*H* peut se combiner A lui-méme 3 a 


Jacondition de perdre de lhydrogene ; chaque molécule de 


perdant 2 atomes d’hydrogéne, ort obtiendra C*H* l’éthyléne ; que 
celui-ci réagisse sur le forméne en déterminant une élimination 


— d’hydrogéne et il donnera le propylene, et ainsi de suite. Cette 


série de transformations ap gain | nettement par les formules sui- 
vantes 


 =Forméne. 
 Propyléne, Forméne. Butyléne. 
+ CH = 4+ 


tl y a, entre ces réactions successives et celles que nous avons 


décrites plus haut, la ressemblance la plus frappante, et, de méme 


quelabenzine, rencontrant 1’ état naissant le forméne, perdaitde 
l'hydrogéne pour former le toluéne, de méme réthyléne, le pro- | 
pyléne, etc., au contact du forméne, perdent de I hydrogéne et 
donnent le composé de la série immédiatement supérieure. 
La série remarquable des composés homologues nous apparait . 
— dés lors comme nécessaire; la seule condition pour qu’elle prenne 
naissance se rencontre toutes les fois quun quelconque de ces — 

_carbures d’hydrogéne est produit 4 une température assez élevée 
pour que ses molécules réagissent les unes sur les autres, et nous — 
ne devons plus nous étonner de la riche moisson de composés ren- 
contrés dans les produits de la distillation de Ja houille oii les car-— 


bures d’ hydrogéne fotmés se sont treaves dans les conditions né- 


| cessaires 4 leur combiuaison. 


Quil nous aot en terminant t de jeter: un regard en ar- 
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rire, et d’applaudir aux progrés admirables qu’a fait la chimie 
organique pendant les vingt derniéres années; non-seulement les 


chimistes démontrent par des exemples sans nombre, combien était 


féconde la notion des séries homologues introduite par Gerhardt, 
mais nous pouvons aujourd'hui formuler une théorie solidement 


| appuyée sur des faits, qui nous donne la raison nécessaire de 


de ces séries. 
P.-P. 


NOTICE BIOGRAPHIQUE 


| PELOUZE 


La milheurense qui finit a été cruelle 
pour |’Académie des sciences ; elle a non-seulement perdu Jobert 
(de Lamballe), déja éloigné d’ elle depuis quelque temps, mais en- 
core Velpeau et Rayer; dansla section de chimie, Pelouze ; un de 


ses illustres associés étrangers, Faraday ; enfin, nous apprenons au 


moment de mettre sous presse, la mort d'un des secrétaires per- 


. pétuels, M. Flourens. Sans se placer au premier rang, sans arri-— 
ver ala réputation de Thénard ou de Gay-Lussac, Pelouze a oc- 
—cupéune place importante dans la science ; et nous devons essayer 
de. retracer rapidement ici sa vie et ses travaux. 


-Théophile-Jules Pelouze est né 4 Valognes, dans le département 
de la Manche, le 26 février 1807 ; comme Scheele, avec qui ila — 


plus d’un rapport, sans toutefois attemdre 4 sa hauteur, Pelouze 


pénétra dans la science par la voie modeste de la pharmacie. — 


-D’abord éléve dans une officine de la Fére, il vint bientét a Paris, 


et fut attaché 3. la pharmacie de M. Chevallier, membre de l'A- 
cadémie de médecine; ses heureuses dispositions se révélant 


peu a peu, il devint interne de hopital de la Salpétriére, en 


4826; puis révant un plus brillant avenir, i] abandonna, peu de 


temps apres, la pharmacie, et entra dans le Jaboratoire de Gay- i 


Lussac, dont il devint l’éléve et le pr éparatewi. | 
En 1830, il fut nommé pene adjoint a Lille, et c’est pe- 
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PELOUZE. 121 
bablement son séjour dans le département du Nord qui fut l’oc- 
casion du bon travail qu’il publia, en 1834, sur la betterave. Il y 
démontra clairement que cette racme ne renterme qu’un sucre ~ 
identique & celui qu’on extrait des cannes ; en transformant ce 
sucre en alcool, il arriva 4 le doser exactement, et 4 donner la 
composition d’un certain nombre de racines ; il y trouva une 
moyenne de 10 pour 100 de sucre, ce que les travaux ultérieurs 

ont parfaitement confirmé. 
~ Aprés ce court séjour dans le Nord, Pelouze revint 4 Paris, ot 
I’a ppelait de nouveau Gay-Lussac; répétiteur, puis suppléant de 
son maitre, il publia, en 1834, un travail remarquable sur la 
transformation deT’acide cyanhydrique en formiate d’ammoniaque. 
I} est curieux de voir 4 quel point l'état général des esprits peut 
influer sur le succés d'un travail scientifique; en transtormant 
acide cyanhydrique en formiate d’ammoniaque au moyen de 
l'eau, Pelouze montrait que l’acide cyanhydrique peut engendrer 
“un des acides de l’organisation végetale, et sil eat compris l'im- 
portance qu'il y a pour la chimie 4 savoir reproduire, par ses mé- 
-thodes réguliéres, les principes immédiats qui existent dans les 
végétaux ou les: animaux, il edit sans doute cherché 4 faire le 
_ cyanogéne directement, a I’ aide du charbon et de I’azote ; il edt. 
ainsi fait un pas décisif sur le chemin des synthéses que M. Ber- 
thelot a parcouru depuis avec un si éclatant succés. On assure que — 
Gay-Lussac eut l’audace de goiter l’acide cyanhydrique. Sans ~ 
aller si loin, Pelouze s'assura que le dérivé de ce poison fou- 
droyant, le formiate d’ammoniaque, est sans action sur les ani- 
maux; il devenait ainsi vraisemblable qu’il est également inof- 
fensif pour l"homme ; mais on ne peut nier, cependant, que Pelouze 
—n’ait montré quelque courage en buvant une dissolution du sel 
qui ne différait de l'acide cyanhydrique que par la fixation le 
-Yeau; il n’en ressentit, au reste, aucun malaise. 
A cette époque de sa vie, Pelouze travaille avec une ardeur re-_ . 
-marquable; c'est encore en 1854 que parait un mémoire sur 
action qu’exerce l'eau dans un grand nombre de réactions chi- 
mémoire trés-curieux, od il montre que si l’acide acé- 
tique en dissolution aqueuse décompose facilement les carbonates, 
 réciproquement acide carbonique le déplace de ses combinai-_ 
sons, quand la dissolution a lieu dans lalcool. 
En 1833, M. Pelouze est nommé au concours essayeur des 
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199 CHIMIE, 
monnaies de Paris; mais son zéle n’en est pas s vilenti et 1 pu- 
blie, cette méme année, son beau mémoire sur les combinaisons 


de lacide phosphorique avec l’alcool. On avait cherché a établir 


quelque analogie entre l’hydrogéne bicarboné-et le gaz ammoniac, 
Pelouze démontra que cette analogie n’existe pas; il étudia avec 
beaucoup de sagacité les combinaisons de l’alcool et de l’acide 
phosphorique, et termina son mémoire par une théorie de l’éthé- 
rification, qui rappelle par plus d’un trait celle qui est admise 
aujourd'hui. 


« Les acides sulfurique et phosphorique au contact de l'alcool se. 


combinent directement 4 lui, forment un bisulfate ou un biphos- 


phate d’alcool, qui, soumis 4 I’action de la chaleur, se métamor- | 


phose en eau, en acides sulfurique ou phosphorique et en éther. » 
Gest encore ce qu’on enseigne aujourd hui sous termes un 
différents. 


Nous ne pouvons suivre Pelouze dans les 


- tions de cette époque, ot il donne la composition de l’asparagine, 


ot il extrait le tannin des noix de Galle par un procédé qui est. 


resté classique ; dans son mémoire sur les acides pyrogénés, etc., 

sur la xyloidine, qui précéda le coton poudre, et les autres ma- 
_tiéresorganiques rendues détonantes par la présence de l’acide hypo- 
azotique. Ce qui frappe quand on relit 4 distance tous ces travaux, 


C'est de voir avec quelle bonne foi et quelle prudence ils sont écrits. ve 
‘Pelouzeest ennemi des systémes et vraisemblablement tréssceptique | 
aux théories ; aussi, ses mémoires sont-ils trés-sobres de considé- 
rations générales, et ne renferment aucune de ces vues hardies 


qui signalent un homme aux applaudissements de la jeunesse ; 


ils ont un rare mérite toutefois, ils sont exacts et ont peu 
vieilli, tant il est vrai que si les ‘considérations théoriques nont 
qu'une durée éphémére, une bonne observation reste a. l’actif 
la science sans jamais rien perdre de sa valeur. Chacun sait com- 


bien un amour immodéré des idées générales, des rapprochements 


dtifs, peut faire dévier le chercheur ; c'est la un travers que n’eut 
jamais Pelouze; peut-étre aurait-il eu, dans le monde savant de 
son temps, une plus grande réputation, s'il edt osé davantage, — 


mais certainement aujourd'hui sa renommée en serait plus dimi- 
qu’accrue. 


L’ Académie des sciences} appela, en 4837, a remplacer Deyeux, 


aujourd'hui oublié ; et le nouvel académicien prit, en 1840, une 
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part assez active @ la lutte qui s’établit a propos des substitutions 
et de la théorie des types; les fantes de détail que présentaient 


ces travaux devaient frapper M. Pelouze plus que la hardiesse des — 


vues émises par M. Dumas, et M. Pelouze se rangea plutdt parmi 
_ Jes adversaires des idées nouvelles que parmi leurs adhérents. 


Les soins de l’enseignement lui laissérent bientét moins de 


loisir, et, & partir de cette époque, ses publications sont plus rares, 
Nommé suppléant de M. Thénard et de M. ‘Dumas A I'Ecole poly- 
technique et au Collége de France, il professa dans ces établisse- 
ments pendant une longue suite @’ années. Quand nous étions 
encore étudiant, en 1848 et 1849, nous entendimes souvent 
M. Pelouze au Collége de France, ov il enseignait l’analyse chimi- 


que. On ne pouvait “dire que ce fut la un de ces enseignements 


brillants Porateur s’éléve jusqu’aux sommités de la science 
pour éclairer de sa parole les questions les plus délicates; Pe-_ 


louze professait un cours d’analyse chimique et cherchait avant 
tout l’exactitude; il entrainait son auditoire, non par son élo- 


quence, mais par son désir de Vinstruire, de lui présenter des © 
 faits exacts, précis, sur tesquels il S appuyer sans crainte 


‘de les voir fléchir. | 
En 1848, Pelouze, sur la recommandation d’Arago, fut went 


président de la commission des monnaies; plus tard, il fit partie 
de la commission municipale de la Seine. Les occupations qui l’é- 


loignaient de la science devenaient ainsi plus nombreuses et plus 


exigeantes. A la mort de Gay-Lussac, il avait été nommé chi- 


-miste conseil des usines de Saint-Gobain, et de temps 4 autre il 


y trouvait matiére 4 observation; c'est ainsi qu'il publia quelques 
travaux ‘importants sur les idea brutes et sur le verre. C’est 4 


lui notamment qu’on doit un perfectionnement remarquable dont 
_ Saint-Gobain d’abord, puis les autres glaceries ont profité : on fa- 
briquait autrefois le verre 4 glaces avec du sable, du carbonate de 


chaux et du carbonate de soude ; ce dernier sel est d’un prix 
trés-élevé; Pelouze lui substitua le sulfate de soude, infiniment 


-Moins codteux, et fit ainsi réaliser l'usine qu'il conseillait, des 
bénéfices considérables. En 1863, il donna, en collaboration. avec 


M. Cahours, un travail important sur les pétroles; nous en avons _ 


-déja rendu compte, et nous n’y reviendrons pas. 
Si les recueils scientifiques ne profitaient plus des recherches 


de M. Pelouze, il était loin, cependant, d’étre inactif : pendant 
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son séjour 4 I’hétel des Monnaies, plusieurs opérations impor- 


tantes y furent conduites 4 bonne fin, et notamment la refonte 
de toutes nos monnaies de bronze. On sait que les Etats voisins 
de la France ont adopté son systéme monétaire. M. Pelouze fai- 
sait partie de la commission internationale qui amena cette union — 
désirable entre la France, la Belgique, la Suisse et!'Italie; enfin, 


Jes grands travaux de Paris posérent plusieurs fois 4 la commis-_ 


sion municipale des questions délicates, ot la science de M. Pe- 
louze, ott sa connaissance de Y'industrie trouvaient a 


‘employer utilement. 


M. Pelouze est mort 4 Bellevue, le 34 mai 1867, et, le 3 juin, 


une longue assistance conduisait 4 sa derniére demeure cet homme 
vénéré, M. Pelouze, en effet, avait l'art de se faire aimer. « On 


ne pouvait guére le voir sans s’attacher a lui, » disait M. Fremy, 
son éléve et son collaborateur, dans le discours qu’‘1l pronon¢a 


. sur sa tombe, et on pourrait citer nombre de traits de sa carriére 


qui montrent 4 la fois un homme d'une rare délicatesse et a une 
exquise bonté.. | 
Nous ne saurions, quand sa cendre est peine avoir 
la prétention de formuler sur ses travaux un jugement définitif , 
‘Mais nous ne doutons pas que le temps ne respecte le nom de 
Pelouze; il vivra, au contraire, comme celui de ces travailleurs 
qui ont rendu a la science des services signalés; au moment ou 11 © 
arrive, la chimie organique est 4 sonaurore, Jes faits bien connus _ 
sont encore peu nombreux, il n’est pas temps d’imaginer de bril- — 
lantes théories, ni de discuter en se croisant les bras, il faut ré- 


soliiment s’acharner dans les travaux. de laboratoire pour déter- 


miner la composition de ces maticres nombreuses que nous offre 
la végétation; parmi ces travailleurs consciencieux, Pelouze se 
place au premier rang; puis, servi par. les circonstances, il at- 
teint l’aisance, les positions élevées; 14 encore, il persévére dans 
ses habitudes. laborieuses, il guide le fabricant, il conseille l’ad- 
ministrateur, et mérite qu’on fasse de lui le plus bel éloge ld 


puisse e envier un citoyen : ce fut un homme utile, 


Denérarn. 
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L'ATLAS DES EN 1865 


avoir organisé le service des observations météoralogi- 
ques simultanées, qui permet de suivre sur la surface de I’Europe 


-les variations des mouvements de l’atmosphére et de prévenir les _ 
régions menacées par les tempétes, le directeur de |’Observatoire 
: impérial donna |’impulsion 4 une autre étude non moins intéres- 


sante, celle des orages. On admettait généralement que ces phéno- 


-ménes éclatent aux lieux mémes ot ils se sont formés ou a peu 
~ de distance de ces lieux. Keemtz cite bien, & propos des ravages 
de lagréle, quelques orages /inéaires qui avaient passé sur une 
assez vaste étendue de pays, mais il n’indique aucunes recher- 
ches sur V’origine et Ja direction de ces météores. Ges recherches 
_furent commencées par M. Marié-Davy, astronome chargé du ser- 


vice météorologique 4 l’Observatoire impérial. Ayant eu. soin, 


pendant I’été de 1864, de marquer sur la carte des courbes iso- 
barométriques qu il faisait construire chaque jour, le point ot un 
certain nombre de ses correspondants lui signalaient des orages, 


il s’apercut de Ja constante coincidence de ces points avec les 


centres de basse pression qui signalaient le passage des tourbil- 
lons. La découverte d’une telle relation était non-seulement im-— 
portante par le jour qu’elle jetait sur le phénoméne des orages en 
| lui-méme, mais encore parce qu’elle devait permettre d'instituer 
son sujet un utile service d’avertissements. 
Il était essentiel de la vérifier par un plus grand nombre dob- 
servations ; les mesures furent prises pour y procéder pendant 


l'année 4865. Les stations météorologiques qui ont pour fonction 
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126 METBOROLOGIE. 


de fournir réguliérement les éléments relatifs A la situation géné- 
rale de |’ atmosphére ne pouvaient suffire pour des recherches qui 
demandaient le concours de témoins multiphés , répandus sur 
toute la surface du sol. M. Le Verrier parvint A susciter de nom- — 
_ breux observateurs des orages en provoquant, de la part du minis- 
tre de instruction publique, une circulaire qui prescrivait aux 
préfets des départements la formation de commissions cantonales | 
dont les membres devaient recueillir dans leur circonscription les 
renseignements relatifs 4 chacun des phénoménes, d’ apres un 
formulaire qui leur était transmis. Ges commissions n’avaient 
pas d’instruments de précision 4 consulter; on ‘se bornait 4 leur 
demander 1° l'heure ot lorage éclate, celle ot il finit ; 2° le 
point de l’horizon d’ou l’orage est venu, la direction dans laquelle 
_ i marche et disparait ; 5° la vitesse des nuages, les directions dans 
~ Jesquelles il voyagent, Ja force et la direction du vent 4 la sur- 
face du sol; 4° \’intensité des éclairs et du tonnerre; 5° les chu- — 
‘tes de pluie et de gréle, les trombes quand elles se forment, 
l'heure oi apparaissent ces divers phénoménes et leur durée; — 
6° des récoltes avant et la des 
se mit partout a avec Des Ye com- 
mencement du mois de mai, les documents de différentes parties 
du réseau cantonal od les orages avaient éclaté affluérent a l’Ob- 
servatoire. Il y avait 14 un trés-grand travail a faire pour dépouil- 
ler et interpréter ces documents qui s’élevaient quelquefois a plus 
‘de huit cents en un seul jour. Une excellente initiative vint heu- 
reusement le simplifier. « Il existe, dit M. Le Verrier, dans tous 
‘nos départements des hommes amis des sciences, d'une instruc- 
tion variée et profonde, et qui, dés que lutilité s’en fait sentir, se_ 
trouvent portés 4 user de leurs connaissances pour entrer dans la 
voie des recherches. L’Observatoire recut donc bientét, en méme — 
temps que les bulletins d’ observations, des travaux dans lesquels 
leurs auteurs, s’élevant au-dessus de ce qu'on avait réclamé, dis- 
cutaient les données concernant.leur département et présentaient, 
au sujet de chaque orage, un excellent résumé remplacant avan- 
—tageusement toutes les observations, » M. Mariotti, directeur de 
Técole normale de Laon, donna le premier cet exemple en con- 
‘struisant la carte d'un orage qui avait éclaté dans le département — 
de Il y avait un ‘grand avantage ce que le plicgomene 
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fat ainsi si analysé et décrit dans son ensemble par des personnes 
placées'sur les lieux mémes oi il s’était manifesté : 14 seulement 


pouvait se faireune idée bien exacte de toutes les circonstances 
_ particuliéres relatives aux accidents du sol et 4 ses cultures. 
M. Le Verrier fut, par suite, conduit 4 proposer aux préfets la 


constitution au peter d’une commission composée des hommes 


les plus éclairés, et chargée de centraliser le travail fait dans — 
Tétendue du. réseau départemental. Un grand nombre d’ingé- _ 


Mieurs et de professeurs, ainsi que quelques amateurs distingués 


‘de la science météorologique entrérent dans ces commissions. — 


Comme leurs opérations devaient entrainer une certaine dé- 
pense, on s adressa aux conseils généraux, qui s’empressérent d’y 
subvenir. Il importait surtout d’imprimer la carte de chaque dépar- 
.tement d’aprés une échelle uniforme, prescrite par l’Observatoire 


— Impérial, afin que les cartes partielles pussent étre plus facile- . 


-ment rapprochées pour Ia constitution des cartes d’ensemble. . 
_ Quelques signes conventionnels durent étre adoptés pour in- 


diquer les localités visitées par l’orage, différents selon qu'il a — 


—-@té inoffensif ou qu'il a produit des dégats, les averses de pluie 


ou de’gréle, les chutes de la foudre sans accidents ou avec dom- — 
-mage. En tragant des lignes de distance en distance, par les 
points frappés 4 la méme heure, on donnait le moyen d’ évaluer : 


la vitesse de translation. 


Un des aides-astronomes attachés. au service 
M. Em. Fron, fut chargé de dresser les cartes d ensemble, 


Tl y mit un grand soin, rectifiant im certain nombre d’erreurs 


que la comparaison des documents rendait manifestes, et dont il 
‘ne faut pas s’étonner dans les appréciations relatives 4 un phé- 


noméne aussi complexe que les orages. L’année 1865 donna 


cinquante de ces cartes, parmi lesquelles on a choisi les plus 


intéressantes pour composer l’Atlas qui a été publié, en les” 
accompagnant de beaucoup de cartes départementales méritant a 


une attention particuliére. 


‘L'expérience nouvelle confirme pleinement la de 


M. Marié-Davy. Il résulte de l’inspection des cartes que le passage 
des tourbillons 4 dépression barométrique venant de i’Atlantique 


_et'traversant souvent la France dans toute son étendue, s’effectue- 


-en été comme en hiver; que le mouvement tournant y est peule- 
‘ment beaucoup plus lent et n "engendre at de tempétes; mais 
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198 METROROLOGIE. | 
que ces parties de l'atmosphére sont caractérisées par des orages. 


La période du 7 au 10 mai nous servira d’exemple. Le 7, & huit 7 


heures du matin, on remarque que la courbe d’égale pression 


barométrique de 700 millimétres, devient trés-sinueuse sur les 
cotes occidentales de France. Cette courbe descend des confins de 


la Norvége vers les Pays-Bas et se reléve pour passer au-dessus de 


Londres : le centre de cette premiére concavité est placé sur la 
est de I’Ecosse. La courbe descend ensuite au Havre, 
‘Yemonte au-dessus de Cherbourg, formant ainsi une nouvelle 


concavité trés-étroitement circonscrite. Aprés avoir traversé | 
la Bretagne, prés de Lorient , la courbe s’infléchit vers lest 


pour décrire une troisiéme concavité dont le centre est situé a 


50 lieues Al’ouest de Rochefort. A chacune de ces concavités | 


correspond une bourrasque de trés-faible intensité et en méme 
_ temps un groupe d’orages. 


Nous suivons !'analyse de leur parcours densi: par M. Marié- 


Davy. Le premier débute dans la Manche 4 dix heures du matin, 


puis se propage 4 ]’est jusqu’d sept heures du soir, ot on perd 


ses traces dans la Belgique. Des cas de foudre sont signalés dans" 


le Calvados, la Seine-Inférieure et la Somme; des gréles mélées . 


~ de pluie tombent entre deux et trois heures dans la Seine-Infé- 
ieure sans y produire de dégats; mais un véritable désastre 
-occasionné par des grélons énormes et des torrents de pluic — 
' frappe ’Aisne, le Nord, les Ardennes et le duché de Luxem- 


bourg. 
A la seconde bourrasque,’ dont le centre est peu éloigné du 


"Havre, correspond le second groupe d’orages qui débute dans le 


Puy-de-Déome vers trois heures du soir, traverse treize départe- — 


‘ments et finit par arriver le 8, 4 deux heures du matin, sur la 


frontiére de Ja Belgique. © 
troisitme groupe d’orages correspond aul centre 


dépression. La gréle tombe de. six 4 huit heures et demi du 
soir dans le département du Gers et du Lot-et-Garonne, de neuf 


heures 4 neuf heures et demi dans la Haute-Vienne; elle atteint 


ensuite, de neuf heures 4 onze nenares du solr, Valier, que l'o- 


rage précédent avait déja ravagé. 


‘Le lendemain 8 mai, la du golf de Gaseogne s'est 
rapprochée de Bayonne et, des Pyrénées, mais la pression baromé- 
trique s’est relevée sur son centre : des orages peu graves écl atent 
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la pointe orientale de Angleterre, dans le voisinage de Yar- 
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divers points de la France, a louest, au centre 
et dans la Suisse. 

Du 8 au 9, cette méme bourrasque traverse la France du sud- 
ouest au nord-est, et le 9,48 heures du matin, son centre est — 


~ mouth ; mais une quatriéme bourrasque apparait sur l’Atlantique, 
A Ja hauteur de la pointe de Bretagne, marchant lentement vers 
les cétes de France. Deux groupes d’orages s’étendent dans I inté- 
rieur. Le premier, correspondant au troisiéme mouvement tour- 
nant, dont I’action électrique est en. grande partie épuisée, n’oc- 
~-casionne que des dégats insignifiants dans la Meurthe, la Haute-— 


Sadne et le Bas-Rhin. Le second est des plus remarquables pasa 
durée, par la longueur de son parcours et par sa division endeux 
_ branches, survenue prés du plateau cen tral de Ja France. L'une = 
elles, se relevant vers le nord-est, a marché rapidement j jusqu’d | 
dix heures, l’autre s’est inclinée vers le sud-est, et aprés avoir | 


éprouvé un ralentissement sensible en prolongeant les rampes 
des Cévennes, elle s'est élargie dans la direction des Pyrénées, 
donnant les derniers orages 4 sept heures du soir aux limites de 
l’Aveyron et de l’Hérault. Pendant la j journée du lendemain 10, 
une nouvelle dérivation vers le sud sest manifestée, mais avec 
des orages d'une étendue et d'une gravité beaucoup moindres. 
Commencant 3 4 midi dans les montagnes de la Lozére, ils ont tra- 7 
_-versé les Cévennes 4 une heure du soir pour descendre dans le te 


bassin méditerranéen et vers |’ du ou sar- 86 


On voit, dans le cas que nous venons de citer, se ilies . 
# influence du relief terrestre sur Ja masse orageuse, qui est divisée 
ct ensuite déviée considérablement de sa direction primitive. L’é- 
tude d’autres cartes montre que cette influence est quelquefois 
‘nulle ou extrémement faible. Considérons les orages qui, peu de 
jours aprés, ont traversé la France directement de l'ouest 4 Vest. 
Le 14 mai, vers sept heures du soir, ils atteignent les départe- 
ments situés sur une courbe allant du nord au sud, et s étendant 
_ ve la Normandie aux Pyrénées. Puis, les lignes horaires conser-— 
dant leur direction du nord au sud, le météore continue samarche — 
vers l’est en perdant de sa violence ; il passe minuit sur les 
montagnes des Ardennes et de!’ Argonne, arrive aux Vosges le 45, 
_ Vers trois heures du matin, en Alsace vers quatre heures, et 
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130  METEOROLOGIE. 
_ enfin entre en Allemagne. Aucune variation n’ a affecté sa mar- 
che dans ce long parcours, et l’égal espacement des lignes ho- 
raires montre que sa vitesse est restée sensiblement uniforme. 
C’est de ja hauteur relative des nuages orageux et des chaines 
de montagnes que doit sans doute dépendre I’action de celles-ci. 
On le voit dans les différents phénoménes que présente le bassin 
du Fhéne. Quelquefois des orages trés-élevés franchissent les: 
montagtes qui l’enserrent sans dévier de la direction du sud 
Ouest au nord-est qu’ils avaient depuis la mer: Méme, suivant’ 
Je savant mémoire de M. Fournet sur les orages du départe-: 
ment du Rhéne, quand Ja couche des nuages alteint les som- 
mets des massifs, cette direction se conserve dans les co- 
lonnes orageuses paralléles qui, 4 partir de chaque cime culmi- 
nante, s’étendent au-dessus des Plaines situées 4 Test. Nous. 
-trouvons d'autre part des exemples dorages qui, aprés avoir 
été entrainés dans la vallée du Rhone, ont traversé soit du 
nord au sud, soit du sud au nord. , 
- Dans le bassin de la Seine, dont I’ orientation est toute itt Pay 
rente, on n’observe pas de semblables modifications. La propaga- — 
tion des orages y est tr és-réguliére en ‘général. Leur direction 
nest influencée que par les vents, et suivant la place occupée par - 
_ les dépressions harométriques. On peut prendre comme types — 
ceux du 6 juillet, ainsi analysé par M. Fron, qui fait remarquer 
qu’on était dans la plus chaude journée de |’année : « Le princi- 
pal orage commence vers une heure du soir dans le département: 
de Maine-et-Loire. Il marche du sud-ouest au nord-est, longe 
cétes de la Manche, passe a Paris entre six et sept heures du soir, — 
arrive en Picardie, ou nous le perdons, vers six heures, dans les ~ 
environs @’ Arras. La direction du sud-ouest au nord-est ‘est restée 
constante; la vitesse: est demeurée de 10 leues 
Iheure. 
- « Un deuxiéme eroupe d’ orages traverse 4 peu mémes 
régions de quatre heures et demie & onze heures du soir. Sa vitesse 4 
est de 9 lieues 4 l'heure. 
« Un troisiéme groupe traversé la Neusttie dies la nuit du 6 
au 7 juillet, parallélement aux deux autres, c’est-a-dire du sudé 
ouest au nord-est. Il sévit principalement sur le centre du bassin 
et sétend depuis le sud du département d’Indre-et-Loire, qu'il 
atteint 4 huit heures du soir, jusqu’a Bruxelles, o& il est signalé’ 
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4 quatre heures et demie du matin, le 7. La vitesse de transla- 


tion est encore réguliére et d’environ 104412 hieues.» = 
Comme exception 4 la régle générale, il faut citer quelques 


orages qui dans le courant de l'année abordent les cétes sud- 


est de la France eny arrivant de la Méditerranée. Les cartes 
de l’Atlas n’en renferment qu’un seul qui a traversé les Alpes- 
Maritimes et le Var, le 28 juillet, en marchant de I’est 4 l’ouest. 


("est une étude 4 compléter. Dans une note insérée dans le Bul- — 


letin de l'association scientifique, M. Fournet cherche I origine de 
ces orages clans les tourbillons provenant de |’océan Indien. « Le 
plateau del’ Arabie, dit-il, doucement incliné vers le golfe d’Oman, 
est parfaitement disposé pour donner naissance a des vents parti- 
culiers. La régne, entre autres, limpétueux et bralant samyel, 


qui étale au loin les sables issus de la mer, de facon a stériliser 


une partie de la surface. S’avancant méme jusqu’a la mer Rouge, 
ces formidables tourbillons s'‘abattent sur les ponts des vaisseaux 
qu’ils couvrent de leurs poussiéres ardentes. D'ailleurs, la conca- 


vité qu’occupe cette mer est précisément orientée du sud-est au 


nord-ouest, et de plus, ses moussons, loin d’affecter les directions 


de celles du littoral indien, alternent dans les deux sens indiqués © 


par son encaissement. Plus particuligrement, du cété de 
le sud-est, qui régne pendant huit mois, est si violent qu’il rend 


impossible les communications entre ports, pour les petits navires 


marchands. | 


« C’est donc ici queje suis porté & chercher le principal point de 
départ du vent en question. Plus lom la Méditerranée, et surtout 
YAdriatique , également alignée du sud-est au nord-ouest sur 
Vaxe de la mer Rouge, lui livrent leurs vapeurs qui en font le 


siroco dalmate ou italien, chaud, énervant, et amenant dans les 


| saisons froides des brumes fréquemment accompagnées de 


tonnerre et -d’éclairs. Ailleurs, les Alpes lui opposent leurs 


altitudes; mais comme elles s’abaissent vers la Méditerranée, 


c'est encore vers leur bout maritime que le sud-est pénétre dans 


la Provence ou nous avons observé son caractére orageux, tandis 


que les parties de son courant qui vont heurter contre les Alpes 


orientales y déposent des pluies d'une intensité extraordinaire. » 


Nous’ pouvons ajouter que beaucoup d’orages se forment aussi 


quand les vents chargés des vapeurs de la mer s‘élévent le long ~ 
m des pentes de la céte montagneuse de Provence. C’est un phéno- 


* 


4 
e 
cw 
> 
us 
4 . 
3 
\ 
\ 
¢ 
7 
A 
¢ 
TRV 
ges 
<1 
é 
> 
A 


Poy 

= 

i 


METEOROLOGIE. 
-méne qui se présente dans la plupart des régions maritimes inter- 


tropicales, Sous l’anneau de nuages que le marin trouve constam- 
ment au voisinage de l’équateur, les orages se forment d’ une 
maniére presque continue; rarement le tonnerre y reste muet.' 


Cette couche permanente de vapeur's a été apportée par les deux 


vents alizés qui, au nord et au sud, balayent la surface maritime, 
et les courants ascendants, si actifs dans la zone intermédiaire, — 


-Pélévent 4 une hauteur plus ou moins grande. 


Les conditions d’évaporation et par suite de formation d’élec-. 


tricité, Jes mouvements de l’air dans le sens vertical, que nous 
venons d’indiquer, ne sont pas réunis dans latmosphére de I’Eu- 
‘Tope par les temps ordinaires. Mais elles peuvent se présenter des 
qu'un mouvement tournant s'y produit. « L’air des hautes régions, 


dit M. Marié-Davy!, se trouve alors abaissé vers la terre dans 


-Taxe du tourbillon ; il -y apporte sa basse température, d’ot ré- 
- gultent les 1iuages ; il y apporte aussi son électricité, que les nua- 


ges recueillent. Les éléments de l’orage se trouvent ainsi réunis 


dun degré d’autant plus élevé que l’appel de a rendu la 
température plus rapidement décroissante avec la hauteur, les 


couches inférieures étant celles qui s’échauffent le plus rapide- 


ment et le plus fortement. » Les orages ne se répartissent pas 
—uniformément sur le pourtour du tourbillon ; ils se montrent prin- 


cipalement dans les points les plus humides et les plus chauds, 
cest-a-dire dans la portion située sous le vent de la mer. On les 


observe dans la partie tournée vers le sud-est, lorsque les tourbil- 


fons abordent nos cétes occidentales, et dans celle a regarde le 

sud quand les tourbillons passent sur Angleterre. 
Aprés la campagne. de 1865, si féconde en résultats remarqua- 

bles, une nouvelle campagne ‘d’observations d'orages a, été en- 


{reprise en 1866, et l’atlas qui s’y rapporte doit étre prochaine-— 
pubhe ; nous en ferons l’examen dans |’ Annuaire prochain. 
$i les instructions adressées aux commissions par M. Le Verrier 


ont été bien suivies, il aura un caractére différent; avec les tracés 
de trajectoires générales, il renfermera beaucoup d'études détail- 


relatives 4l’influence des circonstances locales sur les orages. 


Les Pelatives i ala gréle ont été recom 


Patmobsphére et des vents considérés au point de 


vue de la du temps. — Librairie Victor Paris, 1866. 
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‘mandées, car un intéret s’y rattache, tant que 
théorique. Il a été constaté, 4 n’en pouvoir douter, que la gréle 
_ BB tombe de préférence dans certaines localités. On dét terminera faci- 
lement en quoi elles different de celles qui sont exemptes 
- fléau, en portant l’examen sur la configuration du_sol et sa con- 
stitution géologique, sur le mouvement des eaux souterraines et 
ciel ouvert, sur la culture et principalement sur les foréts. Les 
comparaisons des résultats ohtenus en différents pays permettront — 
de remonter 4 la cause qui distribue si diversement la gréle, et 
peut-etre arrivera-t-on _ au moyen d’en diminuer les ravages. 
ZURCHER. 
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- Pan Gaston Trssanpier 


‘gil fallait , pour parler ouvrage, n’en pas 
oct ne pas lui étre attaché par les liens d'une solide amitié, je de- 
¥ vrais déposer la plume; mais depuis huit ans que nous travail- 7 
ions ensemble, M. Tissandier m’a toujours autorisé a lui dive tout 
ce que Je pensais de ses et fe ne crois qu ‘is'en froisse 
n- «aujourd'hui. 
e- achoisi un beau sujet qu ‘ile a exploré dans toutes ses parties; 
c'est d’abord i’Océan avec ses marées et ses courants, quiont une 
oy ‘i puissante influence sur la climatologie ; puis Peau gazeuse, la 
vapeur circulant de l’équateur aux régions tempérées, se conden- 
al. sant en neige, puis en glace, et descendant lentement les flancs 
o me lela montagne, pour se fondre en sources limpides qui, réunies 
cn riviéres, reportent 4 la mer l'eau qui en provient. Cest le grand 
syst8me circulatoire du globe, dont les nous 
les veines puissantes. 


'Un volume de la des merveilles. Hachette, 
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Crest encore a la géologie que M. les élé- 


‘ments de son troisiéme chapitre : le travail de l'eau sur les con- 


tinents, Il nous fait assister 4 cette action incessante des torrents 


et des glaciers qui rongent et pulvérisent les rochers sur lesquels 


ils s’écoulent vite ou lentement, et’ des dessiris remarquables nous 


_ montrent les chutes du Niagara, du Zambése, et celles plus mo- 


destes du Rhin, ou encore les belles cascades des Pyrénées. 
loin, M. Tissandier revient 4 ses études habituelles, ra- 
conte au lecteur comment, 4 la fin du siécle dernier, on arriva 


se convaincre que l'eau n “était pas un élément, comment aujour- 


d’hui on détermine rigoureusement les proportions d’oxygéne et 


@hydrogéne qu ‘elle renferme; mais il craint de s’attarder sur ces 

-. considérations purement scientifiques, et en revient bien vite au 
 cété pittoresque de son sujet qu ‘il affectionne davantage. Nous 
voici arrivé aux usages de l'eau, 4 ses emplois agricoles ; plus 2 
loin nous assistons 4 l’extraction du sel des eaux de la mer, 


puis nous partons pour les eaux minérales, et rapidement nous 


- faisons le voyage des sources les plus renommées. L’auteur touche 
ensuite & une: question toute actuelle, l’approvisionnement de 


Paris, et il nous raconte notamment iss péripéties des deux fora- 


ges des puits de Grenelle et de Passy, enfin il termine son ouvrage 
rappelant que, dans les régions méridionales, l'eau c’estla vie, 

_ et que partout ot dans notre Sahara la sonde fait jaillir un ruis- -o 
seal, uN Oasis apparait. 


L’ouvrage de M. Tissandier est d’une lecture tras-facile, Tous 


- sujets sont effleurés, il a garde de jamais les creuser trop profonds; 
toutes les notions importantes qu’il ius oduit leurs liewx et places 
sont habilement amenées; 4 chaque instant, au reste, de jolies 
_ gravures sur bois animent le texte et reposent Vatiention. C'est 


un livre excellent pour gagner un public de plus en plus nom- 
breux. aux études scientifiques ; il verra qu’elles sont loin d’étre — 
dépouillées d’attrait et que tous les savants ne sont pas iiecaei 
ennuyeux. 

Si on voulait critiquer, on trouverail.p que M. Tissandier a exae 


| géré les coupures, les divisions, les tétes de chapitre; son ouvrage | 


est bien ordonné, trop bien ordonné peut-ctre, et le désir de 
traiter toutes les questions qui tiennent a son sujet, entraine l’au- 
teur trop rapidement. On voudrait avoir un peu plus de loisir, 


s'attarder quelques-uns. des beaux paysages. qu il 
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THEORIE DE LA FORMATION DU GLOBE. 135 


nous décrit; mais il faut avancer un spectacle succéde un 
autre, et le premier a disparu avant que la vue en soit rassasiée. 
~ Peut-étre trouverait-on aussi un trop grand luxe d’épigraphes et 


de citations... Si M. Tissandier trouve qu'il y a lieu de tenir 


compte de ces critiques, il aura occasion de faire dans son ouvrage 
ces petites modifications, car il a composé un de ces livres destinés 
un succés rapide, dont une seule édition est loin d’ épuiser Ta 
et le succes, 

P.-P. D. 


DE FORMATION DU GLOBE TEBRESTRE* 


PAR A, 


que les sciences ont que les grands 
phénoménes de la nature, la chaleur, la lumiére et!’ électricité, ne 
sont pas, comme on l’avait cru pendant longtemps, des fluides 
impondérables, ou des agents inconnuset mystérieux, mais qu'ils 


doivent étre considérés comme de simples mouvements exécutés - 
dans les plus élémentaires parties de la matiére, depuis que les 


sciences chimiques, armées de la balance, ont prouvé que !ama- 


- tigre était indestructible, en donnant ainsi raison 4 Lucréce qui 


disait, il y a deux mille ans : « Rienne vient de rien, et les dieux 
‘mémes ne sauraient tirer la matiére du néant, » un grand nom- 
bre d’esprits instruits et audacieux ont osé étendre les consé- 


quences de ces grandes. -conquétes de la raison, et s’efforcer de 


tronver dans l'étude consciencieuse des faits, la théorie de la forma- 
tion du monde, la cause de tout ce qui existe ici-bas, ou comme 
- disait Proudhon, le « pourquoi de l'univers. » 

C'est ainsi queM. Baudrimont vient de résumer en un dine 


curieux les vues générales que l'étude des derniers résultats de 
-a science lui ont permis de poser surces grands problémes; il 


commence d’abord par dérouler aux yeux de son lecteur le ta- 
) dleau de l’univers, il lui ouvre le ciel, le laisse saisi d’ étonnement 


Théorie de la formation du globe pendant la qui-a 
précédé apparition des étres vivants, A. bf 


Germer-Bailliére, 4867, 
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METEOROLOGIE. 


‘devant I'immenaité de l'espace, et devant grandeur des 
tances qui séparent les étoiles de notre humble planéte; il lui fait 
voir les nébuleyses, ces mondes en préparation, les cométes, ces 
astres errant éternellement dans, l’espace, et les aérolithes, ces’. 
planétes microscopiques qui sont absorbées par les globes plané- — 
taires plus considérables, quand elless’aventurent au dela de leur 
sphére d’attraction. Aprés cet intéressant voyage dans le ciel, on 
se retrouve sur la terre, et on examine avec I’auteur sa forme et 

‘ses mouvements, sa température, les reliefs de ses continents et 

la disposition, de ses mers. Une fois ce tableau. d’exposition ter- | 
miné, M. Baudrimont entre résoliment dans |'étude du probléme 
il cherche 4 éliminer’ toutes les inconnues. Il explique la 
création du monde tel qu’il existe actuellement au moyen de ses 
formations distinctes. A l’origine des étres, l’univers est composé 
d’un espace infini, et d’atomes finis indivisibles, douésd’un mou- 

- vement de rotation et de translation ; ces atomes par leur attrac- 

tion, ont formé des éléments tels que l’oxygéne, I’hydrogéne, 
‘azote et le carbone; en outre, par cette réunion de plusieurs . 
atomes pour former une molécule, une partie du mouvement de 
translation transformé en. mouvement vibratoire a donné nais- 
‘sance ala chaleur et aux forces naturelles. Ces phénoménes com- _ 
-prennent la deuxiéme formation. Dans la troisiéme période, ou 

pulviculaire, la coridensation des molécules augmente et la 
nébuleuse prend naissance; puis viennent dans la quetriéme for- 

- mation la centralisation de Ta masse de la nébuleuse, la naissance _ 
du mouvement vibratoire, la séparation de |’ atmosphere, etc. La 
cinquiéme période est celle de la solidification de lacrotiteterrestre, 
et l’auteur examine les différentes réactions chimiques qui ont di 
‘avoir lieu entre les éléments, la production de quelques roches, 

formation des montagnes, etc. ; il compléte enfin l’examen dela 
création de la charpente de notre planéte, dans la sixtéme forma- 
tion qui est celle de la condensation de Veau. | 
On comprend qu'il nous soit impossible de rendre compte en 
quelques lignes de toute la théorie de M. A Baudrimont, mais en 
exposant ainsi trés-sommairement les divisions principales de cet 

_ ouvrage, nous avons donné uné idée des questions qu’on y a 
traitées, des problémes redoutables qu'on a tenté d’y résoudre. — 
En définitive |” auteur, partant d’éléments trés-simples, l’espace, _ 
les atomes, attractivité, mouvement, a voulu eonstifner le 


‘ 
| 
4 


= ¢ 
bd 
- 
> 


a 
5 
| > 
+ <4 
| 
3 ’ 
wy 
of 9 
j 
3 
4 
tg 
Be 
Pe 
i 
j 
3 
me F 
x 
2 
2 
by 
4. 
¢ 
P 
> 
‘ 
d 
4 Fi 
Z iad - 
a 
. 
3 
i 


HISTOIRE DELA TERRE 431. 


monde tel que | nous le connaissons; cette entreprise hardie a. 
déja été vainement tentée par d’ autres philosophes, et nous ne 
pensons pas que M. Baudrimont ait la prétention de croire. 
quil a tout expliqué : bien des points restent indécis; au reste, 

il nest pas temps encore de traiter ces questions périlleuses _ et 
peut-étre est-il préférable de rester dans les limites de la science 
pure, sans toucher aux études qui entrainent forcément aux con-. 
ceptions de la métaphysique dans Jesquelles l’auteur nous a paru. 
se perdre plus d’une fois. Quoi qu'il en soit, il faut savoir gré 
aux chercheurs hardis qui essayent de mettre 4 profit les derniers 
résultats dela science, et de s’en servir pour lutter contre lin- 
connu, méme quand ils n'y réussissent que médiocrement ; il n'est 


pas rare de voir jaillir quelques étincelles de vérité dans les com:. 


hats de ce genre. Nous croyons toutefois que celles qui surgiront 


ainsi livre de M. ne pas nombreuses. 
7. 


“HISTOIRE DE LA TERRE! 


L. Strom. 


Ce livre analogue au soctbdbent ouvrage, quant au titre, ne lui 


ressemble en rien, quant aux questions examninées. M. Simonin, 
moins ambitieux dans ses désirs que M. Baudrimont, ne cherche © 


4 résoudre de grands problémes, et il se contente de vouloir 


enseigner la géologie? A ceux qui en igaorent les priucipes. Il com-— 
mence par décrire trés-rapidement l’origine probable de notre pla- 


puis il expose les événements eéologiques qui ont produit 
les substances qui la constituent, et les révolutions qui ont faconné 
Vécorce terrestre. La premiére partie comprend la formation des 


_ terrains éruptifs et sédimentaires, le soulevement des montagnes, — 
 Vapparition de la vie; au moyen dige, ‘est-a-dire au moment 


- production des terrains permien, triasique, jurassique et crétacé, 
s'ajoute l'étude des fossiles et de la flore des différentes cpoques 


Histoire de la terre, origine eb métamorphoses du globe. 
4 vol. tos, J. Hetzel. | | 
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38 
géologiques. L’auteur étudie ensuite les temps modernes, le régne 


des quadrupédes fossiles et des végétaux tertiaires. I] arrive enfin 


A la période quaternaire et parle des anciens glaciers, des blocs 
erratiques et de l’apparition de I’ homme. Il est, 4 notre avis, un 
peu trop absolu au sujet de l’ancienneié de I kisi qui constitue 
le titre du chapitre suivant, et il admet trop facilement la coexis- 
tence de notre race avec les fossiles de I’ époque quaternaire. Dans — 
-la deuxiéme partie du livre, M. Simonin, fait un historique inté- 
ressant de la géologie, depuis les anciens jusqu’a nos jours; il ex- 
pose avec art les opinions divergentes des maitres contemporains, — 
et aborde la théorie des soulévements et celle des causes actuelles. — 
Jl consacre enfin de longues pages 4 l’étude des pierres et 
leurs usages ; puis il termine en faisant comprendreau lecteur!’im- 
portance de la géologie pratique, et en lui donnant d’ utiles con= 


_ seils sur les explorations qu ‘il peut entreprendre, et sur les outils | 
et le matériel qui doivent constituer le bagage du touriste geo~ 


logue. 
“Histoire de la est un étude que tout 

le monde peut lire toutau long, sans nulle fatigue. II n’est pas du — 
reste nécessaire de faire l’éloge de M. Simonin a nos lecteurs, 


le connaissent par ses nombreuses publications, toujours rem- 
plies de verve et d’entrain, et surtout par son volume de la 


Vie souterraie qui est une des plus belles publications de 
ces derniéres années; I'auteur y était plus i l'aise que dans le 
 traité élémentaire dans lequel il a résumé son cours de |’Ecole 


centrale d’architecture, et il y a montré qu’il n’est pas pour lui 


de sujet qu'il ne e sache animer et rendre attrayant. 
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-PALEONTOLOGIE 
LES ANTMAT FOSSILES DE 


le travail définitit M. Gandy achéve en ce moment 
la publication, place désormais 1’ Attique au nombre des localités: 
fossiliféres les plus célébres. L’ossuaire de Pikermi (4 heures de 
marche nord-est d’Athénes), ne le céde pas, en effet, en richesse, 
aux fameux gisements de Sansan (Gers), d’ Eppelsheim (Hesse- 


Darmstadt), de Baltavar (Hongrie), des monts Séwalik dans 
Himalaya, du Nebraska dans I’Amérique Nord, du terrain 
pampéen de Buenos-Ayres ou des cavernes du Brésil. On compte 


jusqu’a présent 4 Pikermi 25 Singes, 34 Carnassiers, 2 Rongeurs, — 
3 grands Edentés, 4 Mastodontes, 2 Dinothériums,21 Rhinocé- 
ros, 80 Hipparions, 42 Sangliers, 3 Girafes, 14 grands Ruminants — — 
d'une famille aujourd’hui éteinte, et plus de 100 Antilopes, sans a 
parler de quelques Oiseaux et de quelques Reptiles, Autotal,371 = 
individus réunis en 51 espéces et en 25 genres, dont 20 absents _ 
dela nature actuelle. Aucun ponit du globe n’a jusyu’ici offert une — 
semblable réunion de vertébrés de formes aussi variées ; plusieurs 
méme atteignent des dimensions gigantesques. | 

-Lintérét que présente Ja faune de Pikermi est encore supérieur 
@ isa fécondité: cette faune est en eflet caractérisée par certains 

types spéciaux, c’est-d-dire par des types qui n’ont pas été ren- 
contrés antérieurement dans d'autres régions; parmi eux on 
compte un Singe, deux Carnivores voisins des Martes, un autre | 

carnivore du groupe des Civettes, deux Porcs-épics, un Edenté 

beaucoup plus grand qu’aucun denté actuel, un Mastodonte par- 


La collection rapportée par Gaudey ne comprend pas moins de 
piéces, 
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140 PALBONTOLOGIE. 
ticulier, une Girafe, un Chevrotain et six now velles formes ae 


tilopes. 
ba paléontologie de TAttique nous a en outre mieux fait con- 


“naltre certains fossiles remarquables que les recherches. précé-_ 
dentes avaiznt déja.mis au jour, mais plus ou moins incomplete. | 


ment; parmi eux figurent notamment un carnassier participant d 
la fois aux caractéres des Ours et 4 ceux des Chiens, un Chat a ca- 


nines prodigieusement développées, des Hyénes, des Rhinocéros, 
un Ruminant de haute taille appartenant 4 une famille disparue, . 
un Sanglier d'un tiers plus grand que les sangliers actuels, et plu-_ 


sieurs autres mammiféres parmi lesquels nous citerons seulement 


le volumineux Dinothérium dont les membres étaient jasqu ‘alors 
Testés 4 peu prés inconnus. 


_ Ajoutons que la localité. explorée par M. Gaudry se caractérise 


encore par ceci, qu’elle est la premiére qui_ ait fourni des Singes 


et des Antilopes en aussi grande quantité. 
_ L’importance des fouilles de Pikermi ne repose pas d’silleurs 


uniquement sur le nombre ni sur les traits particuliers des espéces 
recueillies. La grande différence de longévité qui existe entre les 
diverses formes animales en faveur des inférieures*, le développ 


‘ment plus considérable et la plus grande variété des faunes et des 


flores anciennes comparées 4 celles de nos jours, l’appauvrisse. 
‘ment progressif de la’ classe des Mammiféres* depuis la for- 


mation des lits fossiliféres de Pikermi et d’Eppelsheim, les chan- 
gements opérés dans la distribution géographique et plusieurs 
autres faits de paléontologie générale, viennent, en effet, puiser 


nouvelle certitude examen Ge ancienue faune de 
| 


4 Ainsi, les mémes formes de Mollusques ont assisté , pendant plusieurs | 
périodes, a Vextinction eta de nombreux types de Mammi- 


féres. 


amoindris des types qui eurent un développement si remarquable vers la fin 
de l’époque tertiaire. Certains ordres, tels que les Marsupiaux, les Pachydermes 


et surtout les Proboscidiens et les Edentés ont souffert beaucoup d’extinctions J 
et n’offrent plus aujourd’hui qu’mh pale reflet de leur prospérité antérieure, La | 
~-variété des types, le nombre et la taille des individus ont subi une diminution 
graduelle qui s’est conlinuée a& travers le pliocéne et la période quaternaire 
-_jusqu’a age moderne ot Vintervention de l'homme ne pas peu a 


2 Les Ma mmiferes #’aujourd’hui ne sont en réalité que les représentants. 
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dans la découverte de nouveaux types i 
de transition non encore signalées dont 
revelé existence, ainsi que celles 


ye 
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Les études faites dans cette contrég viennent, en outre, four- 
‘nir un nouvel exemple du secours_quq les données paléontologi- 
ques sont parfois en état de porter a } istoire géologique d’une 
région fossilifére, Ainsi les espéces étgintes de la Gréce accusent 
un pays plus chaud et plus étendu que l’actuel et jouissant de 
communications avec de vastes et fertiles contrées; |’état des os- 
-sements imdique que les mammiféres de Pikermi ont péri non 
les progrés de l’Age, mais par Yeffet d'un accident extérieur, tel 
que Venvahissement de l'ancienne plaine de Varchipel par la mer 
| lonienne. Notons aussi que 1’existence continent gréco-asia- 
tique /époque od vécurent ces appuie ses preuyes 
autant sur les observations 7 que sur les faits de pure 
stratigraphie. 

Mais le résultat. des 
nous insisterons plus particuliérement 
intéressent le plus directement la philt 


Gandy, sur lequel 
bmme étant de ceux qui 
phie naturelle, consiste 
prmédiaires, Les formes 
paléontologiste francais 
blus Ou Moins connues, 
dont il a mieux défini les traits particulias, constituent le sujetde — 
la partie la plus originale, comme la phi développée, d’ ailleurs, 
de son ouvrage. Un grand nombre de de Pikermi pré- 
sentent, en effet, de remarquables assoqmtions de caractéres em- 
pruntés soit a des espéces disparues, som a des espéces vivantes, 


et 6tablissent de la sorte des liens plug étroits, non-seulement 


entre les genres d’une méme famille, mifis encore entre ceux de 
familles plus ou moins distincles en apparence. Pikermi vient 
ainsi contribuer 4 affirmer l'unité desferoupes zoologiques en 
dévoilant de nouvelles affinités rattachfnt les étres actuels aux: 


qui ont vécu dans les temps antérigurs. 


Ceux-ci ne constituent pas un monde ajpart, divisé loi-méme en 
mondes secondaires plus ou moins hététogénes, ainsi qu’on avait. 
tendance A le supposer 4l’origine. Frappés avant tout de l’étran- 
geté de leurs découvertes, les premierd paléontologistes étaient 
tout naturellement portés 4 concentrer leur observation sur les 
caractéres spéciaux et sur les dissemblances. Mais aprés cette 
mise en relief des traits distinctifs, aprés cette analyse d’ailleurs 
si précieuse, |’accumulation rapide des espaces fossiles rendit de 
plus en plus sensibles les traits d’union : le monde vivant et le 
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‘monde ancien se fondirent dés lors peu A peu dans une vaste et 


imposante unité, et la paléontologie perdit son apparente autono- 
mie, pour devenir ce long préliminaire de l'histoire de la vie, 


qui s’étend A travers une série d’ ages presque infinie, depuis ls 


période géologique actuelle Jusqu’ aux origines méme de Yorga 


Si Pikermi est particuligrement favorable a l'étude des types 
a intermédiaires, c'est avant tout parce qu’en raison de la grande 


quantité de débris qu’il recélait, il a permis de baser les compo- 


raisons sur de nombreuses parties du squ elette deses divers hotes, 
Il nous montre 4 combien d’erreurs on s’expose en voulant fonder 


une détermination sur des piéces isolées, surtout si elles appar- 
tiennent 4 des Vertébrés: chez ceux-ci la difficulté devenant bien 
plus sensible & cause de la multiplicité et de la grande variété des 
léments dont il faudrait tenir compte, et dont pourtant la plupart 


font Je plus souvent défaut. L’histoire de la science est d’ailleurs 
iQ pour prouver que les véritables tours de force qu’a pu, se per- 
- mettre le génie de Cuvier, ne laissent pas d’étre téméraires dans 
beaucoup de circonstances : tel animal 4 ainsi figuré dans les ca- 


talogues 4 la fois sous le nom de Chévre et d’ Antilope, ou sous 


ceux de Glouton et de Loup, tel autre a été placé dans la famille § 


des Ours, tandis qu’il représente réellement le type le plus parfait 
de celle des Chats, etc. La faune de l’Attique comprend un certain 
nombre de types qui, dans un état de conservation moins complet, 
auraient parfaitement pu s¢ trouver passibles des mémes approxi- 


mations et des mémes inexactitudes. Une science profonde et une | 
-vaste érudition ne sont pas des garants infaillibles, puisque riea 
Ne peut suppléer absence de piéces matérielles de quelque im- 


portance. Tel animal dont une certaine partie est semblable 4 la 


partie homologue type particulier, n’est pas par cela seul 
_ trés-voisin de celui-ci, car une découverte ultérieure peut montrer 


qu’il a emprunté la disposition d'une seconde partie aussi essen- 
tielle que la premiére, 4 un autre type plus ou moins éloigné du 
précédent, Ce fait est au reste en de ceux qui trouveront presque 
a chaque pas leur confirmation dans ’énumération analytique que 
Tous allons faire mai intenant des divers fossiles de 
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SINGES CARNASSIERS. 
quen 4 836 fut. pour la premiére fois 
existence des Singes a l'état fossile. Le premier de ces animaux — 
fut découvert dans les couches tertiaires adossées au versant mé- 
ridional des monts Himalaya: il n’était représenté que par une 
| demi-machoire supérieure, dont les dimensions rappelaient celles 
de! ‘Orang-Outan. Dans la seule année de 1837, d’importants dé- — 
bris extraits des couches tertiaires de France, d’Angleterre, de 
Inde et du Brésil, vinrent porter la conviction dans les esprits 
au sujet de l'antiquité de ces mammiféres supérieurs : c’est parmi 
ceux de |’Inde que figure le genre nouveau, Propithéque, dont 
les individus paraissent avoir atteint une hauteur de 4 pieds, 
Le Pliopithéque trouvé a Sansan par M. Lartet, n’a pu étre placé 
d'une maniére bien précise', mais le Dryopithéque découvert 
en 4856 a Saint-Gaudens, au pied des Pyrénées, appartient in- 
contestablement au groupe des Anthropomorphes ; ce singe, supé- 
rieur pour la taille au Chimpanzé du Gabon, parait méme, a quel- — 
ques égards, plus voisin de l'Homme qu aucun des —— . 
Quadrumanes de nos jours. 
Mais les espéces, déja au nombre dix, signalées jusqu’a ces 
derniers temps, n’avaient laissé comme trace de leur existence 
, Mm que des débris rares et incomplets. Aussi le Singe de Pikermi est- 
»- déja intéressant par cette circonstance qu'il est le premier dont 
ln Me Je squelette soit connu 4 peu prés complétement et dont la fixation — 
| i gcnérique présente par conséquent le plus de certitude. M. Gaudry 
en effet, trouvé des os de presque toutes les parties du 
et jusqu’ 4 vingt cranes, sans.compter les machoires isolées. Mais 


ce qui recommande encore davantage le Primate grec a J’atten- 
ef won des zoologistes, c’est qu’il vient par ses caractéres mixtes se 
a placer entre deux genres actuellement vivants, et contribue ainsi 


a compléter la famille des Singes. Son et 


Is. Geoffroy nie on le considérer comme une 
sorte de Gibbon. 
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ses dents, considérées a part, en font un Semnopitheque’, mais 
ses membres, bien moins gréles que chez celui-ci, le rapprochent 
du Macaque. Le nom de Mésopithéque (de pécos, qui est au 
milieu, et de singe) fait précisément allusion a 


cette double connexion. Si l'on n’eit encore trouvé que les pi 
~ de la téte;ou bien seulement les os des membres, la détermina- 
tion de la place de ce fossile remarquable, tout en paraissant a 


-Yabri de toute critique, edt cependant entachée d’erreur. Un. 


élément aussi important que la téte ne suffit méme pas toujours, 


- comme on voit, pour affirmer telle affinité; dans un autre groupe, . 
de Dinothérium en fournit un nouvel exemple encore plus frap- 
pant. La loi de corrélation des formes, si souvent invoquée dans 


le classement des restes fossiles, ‘n "é¢laire pas toujours suffisam- 


ment, et c'est pour avoir voulu l’appliquer sans discernement 4 


tous les cas qu'il nous faut aujourd hui faire et la des Tectilica- 


tions sur les catalogues. 


Ainsi l'étude de Ja faune de V’Attique na pee eu ce seul résultat 
de faire connaitre un grand nombre de types des plus dignes d’at- 
tention, elle a encore fourni 4 la méthode paléontologique des 


- données précieuses dont l’effet sera d’augmenter la circonspec- 
_ tion des explorateursde nouvelles contrées et de réduire le nombre 
des documents apocryphes au prost des diane certains et des dé- | 


terminations définitives: 


La taille du Mésopithéque mesurait un la 
téte jusqua l’extrémité du bassin. La femelle, comme cela est 


d'ailleurs observabie chez !és autres singes, avait une taille infé-— 
_rieure 4 celle du male et des canines beaucoup moins dévelop- 


pées. I.e nombre des individus recueillis donne 4 penser que le 
Mésopithéque vivait en troupes 4 la maniére des singes de nos 


_ jours ; enfin, la présence de cette sorte d'animaux en Gréce in- 


dique que la température de cette contrée était plus élevéequ’ac- : 
tuellement, a l'eépoque ob vécurent les nombreux animaux dont 


Sings de qui se fait surtout: au 
abord par la longueur exagérée de sa queue et par son corps maigre, porté 
sur des membres élevés. Lespéce mée Antelle jouit dans l’Inde d’une 
sorte de vénération dont elle tire un grand parti pour dévaster impunément. 


les jardinset piller Jes habitations. 4 la grande satisfaction des adorateurs de 


‘Le nom de Semnopitcque vient ailleurs de 
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les estes, ensevelis a Pikermi, ont révélé les moeurs et la struc. ox 


Le groupe Carfiassiers est, sans conteedit, 


‘un des plus complexes et un de ceux dont Ja mise en ordre ré- 


clame le plus de perspicacité. Les nombreux genres qu’il com- 
prend y sont distribués en plusieurs séries collatérales, diver- 
gentes en certains points et convergentes en d’autres, constituant 
comme des chainons paralléles ou anastomoses vie al manque 


ca et 14 quelques anneaux. 


Pikermi est venu participer faire ces de 
continuité en enrichissant la science de plusieurs types de pas- 
sage, nous” citerons le Metithérum 
et Hyénictis, 

Métarctos (de pera, apres, et de ours) est un carnivore 
chez lequel certains earactéres des ours se rencontrent avec plu- 


‘sieurs dispositions propres aux ‘chiens. Aussi, vient-il relier ces 


deux familles concurremment avec l’Amphycion du Brésil, I'Hé- 
micyon de Sansan, l’Arctocyon de la Fére et plusieurs autres fos- _ 
siles 4 caractéres mixtes, Les premiers explorateurs de l’Attique, _ 
MM. Roth et Wagner, del’Université de Munich, l’avaient d’abord — 

rapporté aux Gloutons, mais seuleinent d aprés une machoire i in- 

férieure & laquelie il manquait la dent postérieure, connue sous 
le nom de tuberculeuse, si importante dans la détermination des 
affinités des carnassiers. Deux autres machoires inférieures étant — 


-_tombées sousla main de M. Gaudry, il est devenu possible de pre- 
_ ciser les analogies de structurc, Le Métarctos se rapproche d'une 
_ part des Chiens, par sa carnassiére unique et d’une conformation 
- dénotant une carnivorité plus grande que chez les Ursidés; d’au-_ 
tre part des Ours par la forme générale de la machoire, la cadu- 


cité des petites molaires anlbrinrse les détails du condyle arti- 


-culaire de méme que par la tuberculeuse allongée, annon¢ant un 
_ régime non exclusivement composé de proie vivante. | 


La famille des Mustélidés (de mustela, marte) était représen- : 
tée 4 Pikermi par une Marte d’ espéce nouvelle : la Marte du Pen- 
télique, ainsi que par un carnassier trés-voisin des Mouffettes et 


le plus petit de tous les mammiféres de la Gréce primitive. Trois 


autres formes organiques du méme ossuaire appartenatent a la 


famille des Viverridés (de viverra, civette), autre famille de. 
-Carnassiers plus ou moins paral & la précédente et formant 
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avec un trait d’union entre les Ursidés et Félidés, 


Des trois espéces recueillies par M. Gaudry, l'une propre 4! At- 
‘tique, était d’une taille inférieure 4 celle des Civettes, mais 
les deux autres dépassaient par. leurs dimensions tous les 


Viverridés actuels. Ces espéces, fondées d’ aprés l’examen des. 


restes des..quinze individus se rapportent toutes au méme genre 

exclusivement fossile, désigné sous le nom d’ Ictithérium (de ixri:, 
- fouine). L’[ctithérium, qui semble avoir été le carnassier le plus 
commun de I’ancienne Gréce, est surtout remarquable par ce 


qu'il participe 4 quelques-uns des signes distinctifs des Hyé- 


nidés. Il se rapproche, en effet, de ces derniers par la saillie des 
- caisses auditives, la forme. des molaires, la largeur du crane 


et surtout par le. ‘grand écartement des arcades zygomatiques. La 
puissance des muscles masticateurs, accusée par ce dernier trait, — 
le peu de tranchant de |’aréte des dents, ainsi que la forme des 


phalanges onguéales, autorisent & penser que I’Ictithérium devait 
avoir un genre de vie analogue a celui des Hyénes et se montrer, 
comme celles-ci, particulisrement friand de corps morts. L’ état 
de sa machoire devait, en outre, lui permettre d’en briser facile- 


ment les parties dures. M. Nordmann, ayant rencontré en Bessa- 
rabie des ossements de Ge carnassier en compagnie de plus de 
trente especes. de coquilles marines, a émis l’opinion que I’Icti- 


thérium se nourrissait.surtout de débris d’animaux marins et 


s’approchait volontiers des cdtes pour les débarrasser des mollus- 
ques et des autres animaux rejetés par les vagues, d’ ot le nom 
de Thalassictis ou Fouine marine, donné aussi A cet animal dis- 
_paru. Un tel régime parait encore plus vraisemblable lorsqu’on — 


considére que 'Hyéne brune du Cap, d’aprés le témoignage de 


 Delegorgue, fréquente les rivages de l’océan ‘pour dévorer les 


crustacés que le reflux y accumule. 


La famille des Viyerridés, qui tenait autrefois une large place 


_ en Europe, n'y posséde plus aujourd’ hui que le genre Genette. 
Celle. des Hyénidés a, dans la méme région, subi une extinction 


complete, bien qu'elle y comptat plusieurs membres ‘aux der- 


niéres époques géologiques. Trois de ces anciens habitants: de nos 
contrées figurent dans le lit fossilifére de Pikermi. Il était réservé 


Ala paléontologie de combler Ja lacune qui sépare, dans la na-— 
ture actuelle, les animaux construits sur les types Marte et Ci- — 
vetle de ceux qui se rangent autour de I’Hyéne. 8 il a vécu des Vi- 
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— offrant des tendances trés-marquées vers les Hyénidés, 
ily aeu de méme, dans les temps géologiques, des animaux de 
ce dernier groupe: se rapprochant-notamment des Viverridés et 
des Mustélidés. Le lien. deja fourni par la découverte de I'Ictithé- 
rium.s’est resserré par‘celle de l’Hyénictis ou Hyéne-Fouine qui 
se distingue de toutes les Hyénes connues par la dimension plus 
srande. de la dent tuberculeuse dela machoire supérieure, et sur- 
tout par un caractére propre aux Gloutons, aux Maries, aux Lou- 
tres et aux divers types analogues aux Civettes, c’est-a-dire par 
la présence d'une tuberculeuse 3 4 la machoire inférieure. 
C’est ainsi que les découyertes paléontologiques, loin de com- 
pliquer les nomenclatures, les simplifient en faisant entrevoir des 
affini ites nouvelles entre famulles ou des constitués. | 


Félidés 61 ou au maximum aussi 


| sieurs espéces dans la faune de Pikermi. Parmi elles se rencon- 


tre un des plus curieux carnivores qui ait jamais existé et pour 
lequel, i raison méme de ses caractéres étranges, on n'a pas pro- 
posé moins de onze noms différents. D’une taille supérieure 4 


celle du Lion lui-méme, il se distinguait de prime abord par le 


prodigieux développement de ses canines supérieures, longues, 


plates, tranchantes et simulant des. lames de poignard, Les noms 


de Felis cultridens (chat 4 dents en forme de coutean), de Me- 


ganthéréon (animal a grand menton), de Machairodus (édous, 


dent ; péyaupa, poignard), rappellent cette disposition singuliére 
qui devait faire de ce digne précurseur du grand Tigre des ca- 
vernes, une béte fauve des plus redoutables. 

Si, parmi les Carnivores, les Hyénes et les Vautours s ‘occupent - 


de débarrasser le sol des animaux morts, les bétes de proie sem- 


blent avoir regu pour mission de modérer le développement des 
groupes d’Herbivores qui tendent 4 devenir trop nombreux. Par- 
tout en effet ou le Lion manque en Afrique, la végétation est af- . 
freusement ravagée par des hordes de Gnous, de Couaggas ou de 
Gazelles. La maigreur extréme des individus qui composent l'ar- 


riére-garde de ces immenses troupes errantes, montre assez com- 


bien il est utile que les Carnassiers interviennent pour imposer 
des limites 4 la multiplication des individus et leur épargner ainsi 
les désastreux effets d’une concurrence vitale trop ardente : de 
sorte que dans l'économie naturelle, le rdle des bétes sanguinaires 
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148 PALEONTOLOGIE. 
profite réellement dans un certain sens aux exptces qui i fournissent 
al leur subsistance. 
Or, les Herbivores et les Antilopes et les 
parions étaient singuliérement nombreux en Gréce a la fin de 
l’époque tertiaire. Aussi les Carnivores, favorisés par une telle 
abondance de nourriture, tendaient-ils naturellement 4 y prendre 
~ un développement proportionnel. ‘Gest pourquoi nous trouvons 4 
Pikermi les restes de plus de trente animaux de proie, au milieu 
desquels trdéne le puissant Machairodus, présentant au plus haut 
_ degré le type d'un animal destiné 4 se nourrir de chair vivante, 
et dont les canines ‘si tranchantes et si prodigieusement fortes, 
- devaient pouvoir entamer avec la plus grande facilité le cuir cad 
-Ruminants et des Pachydermes. 
Si le Machairodus est le premier Félidé de grande diana 
ordre chronologique , cest que les Herbivores des périodes ter- 
 tiaires anciennes, n’avaient pas les dimensions colossales de ceux 
dont nous trouvons les restes dans les couches du miocéne moyen 
ou supérieur, ou dans celles du pliocéne ou du quaternaire, et 
qui furent contemporains du Felis cultridens ou du Tigre des 
—cavernes; la nature éteinte, comme l’actuelle, posséde en eflet 
une série de Carnassiers dont la taille et la force, en vertu d'une © 
loi harmonique des plus élémentaires, sont réglées sur celles des 


PACHYDERMES EF RUMINANTS. 


par M. Lartet, était le seul représentant, en Europe, du Méga-. 


 thérium, du Mylodon, du Mégalonyx, du Glyptodon et des autres 
_ Edentés gigantesques qui florissaient dans le nouveau monde aux 


derniéres époques géologiques. Les recherches entreprises 
lAttique par M. Gaudry ont amené la découverte d’un. Edenté 

| plus puissant que celui de France et dont la taille, au moins égale 
a celle du Rhinocéros, dépasse par conséquent de beaucoup celle 
de tous les Edentés actuels, bien inférieurs , il est vrai, a leurs 
-imposants congénéres des temps passés. Ses formes étaient moins 
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épaisses que celles du Mégathérium, mais plus lourdes que celles _ 
du fossile de Sansan. Ses membres, qui sont les seules parties — 
parfaitement connues, présentent, par certains points, des ana- 

FB logies avec les Pangolins et I'Edenté de France, par d'autres, avec _ 
les Rhinocéros ou Jes Mastodontes, mais se distinguent , une 
s maniére tranchée, par leurs. doigts de forme crochue. Le nom 

d’Ancylothérium crocha), créé par M. Gaudry, est des- 

| [i tiné & rappelér cette disposition comme étant Ja plus spéciale au 
nouveau fossile. Pour la facilité de !a marche, la conformation 

, [des facettes articulaires permettait aux doigts de se rétracter dans 

toute leur longueur, sur les métatarsiens ou les métacarpieus, 4 


= ja maniére de la phalange onguéale des Chats sur r les autres pha- 
Tanges placées en arriere. 


— 


_ L’étude des Pachydermes proboscidiens nous fournit un nouvel 
. 7 exemple de ces jonctions que le pregrés des connaissances 
paléontologiques finit par établir des types ou moins 
éloignés enapparence, | 
1 Lorsqu’on apporta en Europe les ossements premier Masto- 
donte connu, lé Mastodonte de l’Ohio, on dut étre porté a croire = 
quece fossile se rapportait 4 un groupe spécial et bien défini. Si, 
cn effet, le nouveau Pachyderme se rapproche des Eléphants 
sa trompe et par ses longues déf:nses implantées dans d’énormes — 
intermaxillaires, comme aussi par sa haute taille et par la struc- 
ture de ses pieds, il différe notablement du genre umique de Pro- 
boscidiens qui existe de nos jours, par la forme de ses molaires 
des mamelons* coniques disposées par paires en collines trans-— 
B verses nettement séparées, tiennent lieu des lames réunies par une 
matiére cémenteuse qui s’observent chez les Eléphants. 
Or, depuis la découverte du Mestodonte américain, on a signalé 
dans l'Inde de nouvelles especes dont les dents se placent par leur 
| conformation entre les mamelonnées et les lamelleuses; en outre 
les savants anglais ont fait connaitre |’existence, dans la méme | 
contrée, d'un Eléphant chez lequel les dents de lait étaient rem- 
placées verticalement comme chez plusieurs Mastodontes, au lieu 
de |’étre longitudinalement et d’avant en arriére, ainsi que cela se 


4 Mastodonte vient de mamelon, et de dent, 
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voit d'une maniére normale chez les Eléphants ; aussi, devant ces 


observations et d’autres analogues s’associant entre elles pour ré- 


duire a peu de chose une différence dabord considérée comme 
importante et fondamentale, certains natufalistes sont-ils pleine- 
‘ment justifiés d’avoir proposé de réunir les Mastodontes et les Ele . 
phants en un seul et méme genre. | 


Les difficultés qu’on rencontre dans la subdivision du genre 
Mastodonte en espéces, viennent encore ajouter i l'indécision de 


ses limites. Plusieurs de ces formes spécifiques sont, en effet, trés- 
‘disparates. La symphyse ou partie médiane de la machoire infé- 


rieure qui, chez les uns, s’allonge considérablement pour offrir 
une base solide 4 de véritables défenses constituant une seconde 


paire de ces appendices, reste trés-courte chez les autres et ne~ 


porte que de petites incisives; si la plupart des individus recueillis 


_reproduisent par leurs molaires la forme omnivore des Cochons 
et des Hippopotames, d’autrés od les pointes des collines sont 


remplacées par de simples crénelures, rappellent la disposition 
propre aux Tapirs ; quelques-uns enfin, comme le Mastodonte 


_ des Pyrénées,. participent du type tapiroide en méme temps que 
_ du type mameloné. L’examen de la forme des collines fournis- 


sant ainsi des données trop peu précises pour l’établissement des 
divisions, il a été trouvé prétérable de tenir compte du nombre 


_ de ces saillies dentaires; mais les deux sous-genres fondés sur 


cette considération , aga reliés par le Mastodonte des Andes, le 
sont maintenant d’une maniére bien plus intime encore par le 


- Mastodonte du Pentélique dont nous devons la découverte i 


M. ‘Gaudry, C'est ainsi qu’aprés avoir, devant les nécessités im- 


~posées par l’accumulation des types, épuisé toutes les ressources 


taxonomiques dans les essais de groupements et de subdivisions, 


om arrive 4 reconnaitre que le cloisonnement de beaucoup de 
groupes génériques ou n’a de raison d’étre dans 


Vinsuffi isance de nos connaissances. 


La célébre.téte d’Eppelsheim, aussi still par sa forme 
_ que par ses dimensions, est longtemps restée la seule partie connue 

de l’étrange et gigautesque Mammifere désigné pour Ja premiére 
fois par M. Kaup sous le nom de Dinothérium. Les portions de 


membres trouvées 4 Pikermi, ont contribué 4 mettre un terme 


— aux longues controverses qu’a suscitées la détermination des vé- 
affinités de ce contemporain paradoxal des 
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Si, par son crane, le Dinothérium s’éloigne moins des Cétacés 
herbivores et particuliérement des Lamantins que des grands Pa- 


chydermes 4 trompe, par la plupart des caractéres de ses organes. 


locomoteurs et notamment par le défaut d’aplatissement et de di- 


vergence des métarcapiens, il s’écarte extrémement des Cétacés. 
- sirénides pour se rapprocher de Proboscidiens, parmi lesquels il se 
crée d'ailleurs une place a part par. la disposition singuliére de sa 

miachoire inférieure ‘. - Les suppositions contradictoires auxquelles 


a donné lieu l’examen de la téte de ce fossile remarquable, nous 


prouvent de nouveau combien ce serait 4 tort qu'on considérerait 
comme définitives les déterminations basées simplement sur la 


connaissance de piéces isolées, lors méme que parmi elles s’en 
trouve une d'une aussi grande i importance que fa téte en anatomie 
comparée. De méme que la partie céphalique du Mésopithéque, si 


elle été seule” découverte, neut pas permis dese faire une idée 
sire du corps entier de ce singe, la téte d’Eppelsheim,*bien que 


compléte et parfaitement conservée, n’a pu fournir de notions cer- 


— taines sur la conformation des autres parties du squelette du Di- 


nothérium : la loi des connexions s'est encore ici montrée or 
sante 4 suppléer’a l’absence des piéces matérielles. 

Les caractéres des os des membres, en s’ajoutant cette consi- 
dération que le Dinothérium a toujours été trouvé loin des rivages 
des anciennes mers, obligent 4 voir en lui un animal de terre ferme. 


D’un autre coté les dimensions des nouveaux débris s’accordent _ 

avec celles de la téte * pour faire de ce type disparu le plus grand | 

se, qui ait jamais existé 4 la surface des continents de 
tertiaire, comme de les antérieures ou 


4 Chacun sait qu’elle se’ recourbe vers le sol immédiatement en avant des 


molaires popr porter deux énormes défenses rappelant assez par leur forme 
celles quele Morse posséde 4 la machoire supérieure. 

2 Cette tate colossale ne mesure pas moins de 1™,105 depuis les condyles 
occipitaux jusqu’d Vextrémité de Vos de la trompe. La largeur de la région 


“postérieure est de 0™,93. 
> Tandis que la hauteur au ‘garrot dépasse trés-rarement 3 métres chez 

les Eléphants vivants, celle du Dinothérium devait atteindre 4 métres et 

demi. Un tibia rapporté par M. Gaudry, mesure presque métre de longueur, 


au lieu de 60.centimétres comme celui de l’Eléphant. C'est j Jusqui ich le plus 


long tibia de on ait rencontré. 
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Le groupe des Pachydermes proprement dits eat un de ceux qui 
se sontle plusappauvris depuis les derniers Ages géologiques; aussi 
est-ilen méme temps un de ceux auxquels les fouilles pratiquées 
dans les divers ossuaires ont apporté une nombreuse collection de 
types étrangers 4 la nature actuelle. L’intérét que présentent ces 
derniers réside surtout en ce que la plupart d’entre eux établissent 
des connexions plus ou moins intimes, non-seulement entre les 
genres d'une méme famille, mais encore entre ceux qui appar- 
tiennent des familles aujourd'hui nettement séparées. Ainsi, |’ An- 

chithérium et!’ Hipparion se sont placés en maniére de trait d’union- 
entre les E.quidés et les Rhinocéridés ; le Pachynolophus, en se rat- 
tachant d'une part au Palaplothérium et d’autre part aux Lophio- 
dons annule, concurremment avec le Paleothérium, la séparation 
qu’on croyait exister entre cette derniére famille et celle des Tapi- 
ridés. L'Acérothérium, type plus récent que le Paleothérium, 
rnais antérieur l'apparition des premiers Rhinocéros vient préci- 
-sément combler la lacune qui tient A distance ces dénx formes de 
-Pachydermes ; les Rhinocéros a narines demi-cloisonnées rappro- 
chent le Rhinoceros tichorhinus contemporain des Mammouths 
des autres espéces du.méme genre dont les narines sont dépour- 


vues de cloisons osscuses; |’Anthracothérium du calcaire de Beauce, 


unit certains caracidres des Sangliers 4 ceux des deux principaux 
-Pachydermes du gypse; |’ ‘Hyracothérium, 'Hippophyus, le’ Lis- 
triodon de Simorre et plusieurs autres fossiles dont les noms sont 
moins familiers, contribuent également de leur cété A diminuer 
Pisolement destypes précédemment connus.et & rendre ainsi moins 
pénible et plus définitif le travail de classification naturelle, 
L’ancienne fécondité de lafamille des Rhinocéridés ne semesure | 
. pas seulement au nombre des genres, mais encore a celui des.es- 
_ ~peees et des individus ; pour ne parler que des représentants du 
genre principal, c’est 4 qui parmi les plus célébres ossuaires, en 
offrira la plus grande accumulation. Le gisement de Pikermi en a 


fourni Jusqu’ici vingt-deux individus pour sa part : les uns se rap- 
_ portant au type a incisives rudimentaires propre au continent afri- 
cain, et les autres au type asiatique caractérisé par le grand déve- 
loppement de ces mémes dents. L’ancienne Attique réunissait ainsi 
les deux formes vivant aujourd’ hui séparément sur deux continents 
~ distinets. Le Rhinocéros 4 machoires épaisses (Rh. pachygnathus) 
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mune Pikermi: elle mérite d’étre citée surtout par le | 


“ment qu'elle opére entre les deux espéces vivantes connues 
Jes noms de Bicorne et de Camus. 


De méme que les premiers Mastodontes le pos- | 


gible des Eléphants actuels, le premier Rhinocéros découvert 


l'état fossile différait au maximum des espéces de nos jours. C’est 
par une telle sorte d'interversion fortuite dans l’ordre et la succes- 

sion des découvertes que put s’affermir cette idée tombée aujour- 
d’hui en défaveur devant le progrés de la science, que les étres 


disparus méme A une époque peu reculée étaient absolument dis- 


tincts de ceux dont nous sonimes contemporains et s en trouvaient — 


séparés par des barriéres infranchissables. 


Les quatre-vingts individus dont la présencea Pikermi est attes- 


tée par plus de dix-neuf cents piéces, indiquent que les Hipparions 

_ ont di errer par troupes nombreuses dans les campagnes de la 
antéhistorique, 4 la maniére des Anes en Tartarie et des 

Couaggas ou des Gazelles en Afrique. Iln’y a pasd’exemplesd’her- 
bivores fossiles répandus en plus grand nombre et en plus de pays 


que ces précurseurs de nos Chevaux; on en trouve en quantité 
considérable non-seulement en Allemagne, en France, en Angle- 


terre, en Espagne, mais aussi dans l'Inde et dans |'Amérique 


tentrionale, | 
Aupoint de vue ilddies on 1 petit dire des Hipparions que ce | 


sont des Chevaux chez Jesquels les deux doigts latéraux ont subi 
atrophie beaucoup moindre : les deux minces stylets qui,chez 


les Equidés constituent les vestiges de |’indicateur et del’annulaire’ 
sont remplacés chez I'Hipparion par deux véritables doigtspourvus 
de toutes leurs phalanges et terminés chacun par un petit sabot, 


mais pourtant insuffisamment développés pour toucher le sol : le 
doigt médius, plus long et plus épais étant le seul actif dans la lo- — 
-comotion. L’ Anchithérium parmi les Pachydermes présente une dis- 
position analogue et sous ce rapport contribue avec |’ ‘Hipparion a 


lier ce groupe d’Ongulés A celui des Solipédes. Les affinités du 


genre éleint propre A la molasse d'eau douce supérieure, puisent 
encore une nouvellecertitude dans les observations tératologiques 
faites.sur certains Chevaux pourvus leur naissance de doigts ac- 


cessoires notablement développés et simulant as méprendre les 
appendices latéraux qui se voient d’une maniére constante chez les 
Ces doigts plus ou moins rudimentaires, qu Solent 
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tion de Villustre Owen que les Pachydermes et les Ruminants — 


a4 cet égard sur les Pachydermes, n’avaient que de rares’ 

représentants pendant les premiéres périodes tertiaires, alors 

_ceux-ci comptaient déji de nombreux genres aujourd’hui complé- 
tement disparus. Cette opposition faisant voir dans les Ruminants 
une forme de quadrupédes plus récente s ‘expliquerait peut-étre en 
admettant que ce type provient de la modification de 
des membres du groupe autrefois prépondérant. = 

Les recherches faites en Gréce par M. Gaudry ont fourni leur 

: contingent de Ruminants éteints intéressants sous plusicurs rap- 
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d'une existence anomale ou normale, sont toujours d’une égale i inu- 
tilité pour l’animal qui le’ porte, mais leur signification au point 
de vue de l’anatomie comparée compense largement leur nullité 


sous le rapport physiologique, puisque les-différents termesde 
leur atrophie peuvent étre considérés comme correspondant aux — 


ctapes successives de la transformation un type. 


Lordre des n’existe comme groupe distinct que dans 


la nature actuelle et n’y constitue qu'un des termes d’un ensemble 


plus vaste, démembré par lextinction de plusieurs types anciens, 


A lépoque tertiaire, ses limites étaient beaucoup moins. nettes 


qu ‘aujourd’ hui, et les résultats des fouilles pratiquées en diffé- 
rents points du globe ont fait disparaitre peu 4 peu I’isolement: 


de cette forme d’ On culés en la rattachant de plus en plus étroite- 
ment aux autres ordres de mammiféres 4 colonnes. Cette asser- 


doivent étre désormais réunis en un seul et méme groupe naturel, 


~ se fonde en effet sur l’examen d’un certain nombre de genres fos. 
‘siles tels que l’Anoplothérium, le Xiphodon,:le Dichodon, 


odon, |’ Agriocherus et surtout le singulier Sivathérium de |’ Hima- 


laya présentant A la-fois des molaires 4 croissants, deux paires — 
de cornes, une trompe et un crane presque aussi volumineux ™ 
celui de et disposé 4 peu prés de méme. 


Sous le rapport de la variété des formes, les deux principaux 


groupes d’Ongulés semblent d’ailleurs avoir toujours été enraison J 


inverse |'un de l'autre : les Ruminants, qui emportent actuelle- 


{De leur les Chevaux se rapprochent aussi des Ruminants 
par plusieurs caractéres — 
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restes de grands Pachydermes n’avaient encore livré aux paléon- 


tologistes aucun débris parfaitement authentique de Ruminants de 


haute taille. Or, l’exploration de-lossuaire de Pikermi est venue 


que la Girafe, aujourd’hui exclusivement propre 4 
que, a eu ses analogues fossiles dans la partie occidentale de notre 
continent, de méme que les deux especes trouvées antérieurement — 


par MM. Falconer et Cautley, les auteurs de la découverte du Si- 
vathérium, dansles couches faluniennes du pied de |’Himalaya, ont 


établi que ce genre était également représente dansl’Asiecentrale 
i la méme époque géologique et offrait ainsi une distribution géo-— 


sraphique toutedifférente de l’actuelle. LaGirafe attique étaitd’une 


taille égale 4-celle de ses congénéres vivantes, mais se distinguait ~ 


de celles-ci par la forme plus gréle de ses membres. _ 


Simultanément vivait un autre grand quadrupéde, moins élevé 


sur jambes que la Girafe, mais beaucoup plus robuste. Les débris 


qui en ont été recueillis se rapportent 4 onze individus. Le nom 
d’Helladothérium, créé par M. Gaudry, désigne ce membre d’une > 
famille totalement éteinte comme le mammifere le plus caractéris- 


tique de l’ancienne faune de la Gréce. Beaucoup plus fort que le 


Chameau, il représente aprés le Sivathérium, le Ruminant le plus ~ 


cigantesque et le plus massif qu’ait jusqu'ici fait connaitre la pa- 


léontologie. La conformation toute spéciale de l'Helladothérium 
n'est d’ailleurs pas moins digne d’attention que sa masse : aucun — 


animal de la période actuelle ne pourrait en effet en donner une 


idée méme approchée. La téte lourde, a occiput trés-large, est plus 
allongée que celle des Boeuts; les dents sont trés-grandes propor- — 
tionnellement au volume dei considérable de cette téte; le cou 
reproduit 3 4 peu prés les mémes proportions que chez le Cerf a 
Lois gigantesques de I’'Irlande; les membres sont plus forts 


ceux des grands Beeufs, et le train de devant, dont la hauteur me- 
surait plus de deux métres.surpassait trés-sensiblement le train 


postérieur contrairement 4 ce s ‘observe chez la plupart 


-Ruminants. 


En compagnie des bandes imposants quadrupédes, de 


nombreuses troupes d’Antilopes parcouraient le sol de l’ancienne 


Atique, comme le témoignent les restes des individus, au nombre _ 
de plus de cent cinquante, qui ont été extraits des limons de Pi- _ 
kermi. Les différents gisements explorés précédemment n’avaient | 
encore fourni qu'un nombre dec bantillons 
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A ces élégants mammiferes : aussi inclinait-on 4 penser que la fa~ 
mille des Antilopes n’était pas aussi bien représentée que de nos 
jours dans les 4ges géologiques. Sa fécondité antérieure, ainsi que 
le démontrent surabondamment les. fouilles pratiquées en Gréce, 


était pourtant loin de le céder la fécondité actuelle, si l’on prend 


~ 


pour base des comparaisons non-seulement le nombre des indivi- 
dus, mais encore la diversité des types. 

Presque aucun des fossiles de Pikermi ne peut entrer damn “a 

trente-cing genres d’Antilopes actuellement vivantes. La plupart 


_ séloignent des formes déja connues, mais pour montrer des asso- 
clations de caractéres analogues celles fant nous avons déja cite 
de nombreux exemples. 


Le Paleotragus (Bouc ancien) se distinguait de tous les Rumi- 
nantsvivants par sa téte longue et étroite, ainsi que par [insertion 
de ses cornes sur le bord externe des orbites. Ces ‘appendices fron- 
taux ressemblent 4 ceux des Antilopes proprement dites, mais les 
molaires rappellent celles des Certs et des Girafes. Le Paleoréas, 
dont on ne compte pas moins de trente-six cranes, est encore un 
genre étranger 4 la nature actuelle, qui se rapproche du Canna du 
Cap par ses cornes légérement tordues, en méme temps que des Ga- 


elles par sa taille et ses-formesélancées, 


Mais de tous les Ruminants de Pikermi, le Tragocére est encore 


celui qui frappele plus comme exemple de type intermédiaire, La- 


confusion aussi instructive que curieuse 4 laquelle ila donné lieu 


_ est venue apporter une nouvelle preuve du peu d’infaillibilité de 


ces prétendues théories qui se croient en pouvoir de déterminer 
un fossile d'aprés l’examen d’un simple fragment d’os; mais de 


-tels moyens de solution devaient inévitablement perdre leur crédit 


dés le moment od !’on commenga soupgonner [existence des 
formes de transition, reproduisant sur des points différents les 
traits caractéristiques de deux ou de plusieurs types déja connus.. 


En méme temps que les premiers paléontologistes qui se sont oc- 
| cupés de la faune de l’Attique, rapportaient les cornes de Trago- 
une Chévre, ils décrivaient sa machoire inférieure sous le 
~ nom d'Antilope, de sorte que ce fossile a été ainsi rangé 4 la fois - 

par suile de ses caractéres mixtes dans deux genres notablement 


éloignés entre lesquels les observations plus compiétesde M. Gau- 


dry “obligent a le placer définitivement comme trait d’union. Ce 


genre nouveau, courseur de la famille des Chevres, est repré- 
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senté par cinquante: individus ; ; un nombre égal de ces derniers 


doit étre rapporté 4 une espéce particuliére de Gazelle caractérisée. 
par le grand allongement des os du nez *. 


Cette multipheation opérée par la paléontologie du nombre des 


chainons dans la série des Mammiféres ongulés, comme dans les 


autres séries zoologiques, a pour effet de rendre de moins en 
moins saillantes les distinctions.qu’on voudrait établir entre les 


groupes : aussi le descripteur ne se trouvant plus en présence que 


de différences trés-petites, est-il porte par sa prédilection pour les 
oppositions et les séparations, 4 exagérer la signification de détails 
minimes, sans autre importance que celle de pure convention dont 
il est obligé-de les revélir pour satisfaire son besoin systématique 


_ de divisions et de subdivisions. 


L’intérét des formes nouvelles dont a seule localité da Pie 
kermi a enrichi le groupe des Antilopes laisse 4 penser combien 
ces formes iront en se multipliant par suite de !’exploration de 


‘nouveaux gisements et combien aussi les zoologistes deviendront 
 hésitants et perplexes devant ces deux solutions également peu sa- 
_ tisfaisantes, ou d’augmenter indéfiniment le nombre des coupes 


taxonomiques afin d’écarter Jes éléments disparates, ou de sim- 


plifier la nomenclature au détriment de cette homogénéité qui : 


constitue le caractére des vraiment naturels. 


| le découverte de nouveaux entre les espdces vivantes 
~ et les espaces éteintes constitue le principal résultat de l'étude 


que nous venons de résumer des principaux fossiles de |’Attique. 
Pikermi, 4 Texemple des gisements precédemment explorés, 


| 4 Les Mastodontes, le !'Helladothérium. et les autres quadru- 
pédes gigantesques ‘de ancienne Grace se, seraient eertainement trouvés & 


létroit sur le lambeau de terre actuel; d’un autre cété Jes Rhinocéros, les 


_ Hipparions et Jes Antilopes formaient des troupes trop nombreuses, et pré- 
-sentaient trop d’affinités avec les espéces nomades des grandes plaines asia-— 
liques et africaines, pour ne pas exiger des espaces plus étendus: aussi tout 


fait-il supposer que le fond de la mer Ionienne constituait autrefois le sol de 


vastes et fertiles campagnes établissant une large et facile comgnunication — 


entre l'Europe méridionale et l’Asie Mineure, La fécondité du régne végétal 


que fait naturellement supposer la multiplicité des Herbivores, se trouvait 


guliérement favorisée par la température tropicale qui régnait alors en Europe 


~ comme l’attestent les fossiles de Sansan, d’Eppelsheim, de Baltavar et de Pi- 
kermi, dont les analogues vivants sont exclusivement cantonnés 


dans les pays chauds, 
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apporte sa part de preuves 4 ce ‘fait que Pinsuffisance des. 


documents paléontologiques est la seule cause de l’isolement des — 
groupes qui possédent encore aujourd hui une place 4 part dans 


_ les séries organiques ; nous voyons en*effet les lignes de démar- — 


cation tracées dans nos tableaux de classification entre les groupes — 
de divers ordres s’effacer de plus en plus par le progrés de nos 
connaissances touchant la nature ancienne. Le travail de M. Gau- 


_ dry, en venant corroborer les résultats généraux consignés dans 
les ouvrages des Owen, des Falconer, des de Barrande, des Agas- . 
siz, éte., nous offre un nouvel exemple de cette multiplication des 
- points de contact qu’opére toute nouvelle recherthe comme de 


cette condensation de plus en plus grande des séries naturelles & 


mesure que s’allonge la liste des localités étudiées. 


L’exhumation de types ~géologiques jusqu’ici inconnus nous 


oblige, il est vrai, 4 remanier constamment les catalogues qu’ils 


menacent d’ encombrer ; ; mais si la nomenclature se complique, 


la classification se simplifie en réalité, et les fossiles, en s’accumu- — 


lant chaque jour, loin de jeter, comme on pourrait le croire, des 


_défis A nos tentatives de distribution naturelle des ordres, Ries fa- 
milles ou des genres, tendent au contraire’d les rendre moins 


nibles et plus efficaces. Le travail d’agencement qui suecéde au 


travail descriptif prouve que la science paléontologique ne consiste 


pas en une simple collection toujours croissante de faits épars et 


_ sans connexion, car ceux-ci font plus que s ‘additionner en deve- 
nant plus nombreux et l’ordre et l’unité naissentde leur diversité 
et de leur multiplicité mémes : telle découverte vient souvent 
~combler une lacune importante, ouvrir de nouveaux apercus, 


substituerun fait acquis 4 une hypothése provisoire ou compléter 
une harmonie que des observations antérieures avaient fait pres- 
sentir, 


L'invérét que présente chaque fossile récemment reconstitué, 


1 éside done surtout dans les lumiéres qu’il nous fournit sur les 
relations organiques jJusque-la obscures ou méme non encore 


soupconnées de certains types déja connus: les détails que nous 


avons donnés sur les especes de Pikermi l’ont bien prouvé d’ail-— 


leurs, en nous permettant d’appuyer sur de nouvelles certitudes — 
ec fait important de la dépendance réciproque des diverses généra- 


tions qui se sont succédé la surface de notre planéte. Ainsi que 


nous Yavons constaté, les extrémes dun méme pe 
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complété par les documents géologiques, different notablement | 
lorsqu’on les met en regard ; mais un coup d’ceil-jeté sur l’en-— 


semble dont ils font partie les montre se reliant entre eux par des 


‘modifications souvent presque insensibles et par une série si 
étroitement graduée de formes transitoires, que la moindre solu- 
tion de continuité ne vient pas seulement se présenter pour au- 


toriser |’établissement d'une subdivision quelconque. Des étres 
comme nous en avons cité des exmples, qui semblaient occu- 


per une place indépendante dans |’économie naturelle, s’otfrent 


A nous comme autant de chainons qui ne restent isolés qu’aussi 
longtemps que le permet la lente multiplication des découvertes. 


Partout ot des fouilles sont pratiquées, de nouveaux exemples 
de Ja gradation des formes, de nouveaux termes de transition 
sont mis au_jour : aussi, sous linfluence de ]’extension des re- 


cherches, les différents termes de la série organique devront-ils 
nécessairement tendre 4 se rapprocher les uns des autres autant 


qu'ils le sont déji en certains points, et les vides de nos cata- 


logues se resserront-ils de plus en plus par l’enregistrement de 


types encore actuellement ensevelis dans des couches inexplorées. 

Pour le moment, prenons note des documents au fur et 4 me- 
sure que les présentera le hasard des découvertes, afin de rendre 
de plus en plus manifeste la solidarité intime qui unit toutes les _ 
différentes parties du monde vivant, et faisons cn méme temps 


des résultats de l’observation un disivesaat préparatoire, dans 
l’attente du classement plus parfait d’ot surgira, évidente aux 


yeux de tous; Ja raison purement genéalog gique- ces aflinités 


. 


et de ces vapporls de structure, 


‘Vents, 
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-exclusivement dans la transformation de la chaleur en travail mé- 


DEUXIEME PARTIE 
SCIENCES APPLIQUEES 


ART DE LINGENIEUR 


I 
LA A. EXPOSITION UNIVE SRSELLE 
PRODUCTION ET TANSMISGION DU TRAVAIL 
Considérations générales | 


Nous abordons une question des plus importantes 4 tous égards 


dont la solution complete sera probablement le signal d'une 


réforme, sinon d’une révolution dans les conditions du travail de 


‘la petite industrie: la production ou mieux peut-étre l'obtention 


de la force 4 bon marché. Deux solutions de ce probléme s’offrent | 
4 notre esprit : on peut chercher a produire de Ja force, ou plutét, 


4 transformer en travail mécanique les agents physiques que la 
nature a mis 4 notre disposition ou que nous avons su dompter, 

_ dans les conditions de bon marché qui permettent A tout indus- 
-triel, 4 tout ouvrier d’en faire usage avantageusement; on peut, 


d’autre part, utiliser les forces mémes que nous rencontrons 4 la — 


surface de notre globe et qui sont perdues, au moins en tant que 


furee motrice. La premiére solution a consisté jusqu’d présent: 
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canique ; cette transformation a lieu par l'intermédiaire d’une 
vapeur ou d'un gaz, de l’air en général; on peut joindre a ce 
eroupe de machines @ vapeur et air chaud les machines a gaz, dites 
machines Lenoir ; on sait transformer aussi les courants électriques 
en travail mécanique ; mais, jusqu’a présent, l’on n’a pu obtenir 
lélectricité 4 un prix qui permit de Kemipreger habituellement 
dans lindustrie. 
seconde solution exigerait l'emploi industriel des na- 
turelles et directement susceptibles de produire un travail méca- 
nique, telles que l’air en mouvement ou vent et |’eau en mouve- 
ment, fleuve ou mer avec ses oscillations périodiques. Ces forces 


sont utilisées, mais en faible partie seulement pour weet causes que 


nous étudierons plus loin. 
_ dene parle pas des moteurs vivants, hommes ou animaux, qui 


ont été les premiers usités et que Ton s efforce actuellement de. 


remplacer le plus possible pour les utiliser d'une maniére Plus 
judicieuse, partant plus profitable. — 

Nous sommes conduits tout naturellement par va coubidtitadlotts 
précédentes 3 4 diviser notre étude en deux. parties. Dans la pre- 
miére nous rangerons, outre les machines 4 air chaud ou A gaz, 
Jes machines marchant sous influence de distribuée dans 
les villes 4 domicile. : 

Dans la seconde partie nous aurons " traiter presque exclusive- 
ment du de la force a distance. 


| Machines vapeur, eau, 4 air et gaz. — Machine Laubereau, machine | 


3 ‘machine Otto et Langen. 


- Les machines 4 vapeur qui constituent actuellement la source 
presque unique de force motrice sont arrivées 4 un état de perfec- 
- Uonnement remarquable. Mais depuis de longues années aucun 


changement un peu considérable n'a été apporté a leur construc- 


tion. Ce ne sera done que sous un point de vue tout spécial que 

nous les étudierons, afin de n’avoir pas 4 entrer dans des détails 
techniques qui ne interesser que les: hommes 
Cenk, 


choisissous d’autant volontiers ce point de vue que 
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les machines que nous étudierons & ‘la suite des machines A va- 
peur ne sont vraiment utiles que dans ce cas particulier. 

[lest des industries dont le matérie] doit de toute nécessité 

étre considérable et cher, qui doivent, pour travailler dans de 
bonnes conditions, opérer sur de grandes masses et qui exigent 
le concours simultané d’un grand nombre d’ouvriers; pour n’en | 
citer que quelques, exemples : les hauts fourneaux, forges, 
‘fonderies, construction de machines, se trouvent dans le cas 
que nous venons d’indiquer; ces industries consomment une 
-quantité considérable de travail mécanique ; elles auraient cer- 
tainement le plus grand intérét 4 pouvoir l’obtenir a bon mar- 
ché; la solution de ce probléme serait pour elles, et sans aucun 
doute owe suite pour la société tout entire, d'un immense avan- 
ce point de vue que nous voulons traiter le sojet qui'n nous occupe. 
Dans beaucoup de cas, dans ce que l'on appelle la petite indus- 
trie, les opérations 4 effectuer demandent plutét de l’adresse que 
de la force, quoique celle-ci soit indispensable parfois; mais elle 
doit étre le plus souvent faible et son action intermittente. Les 
procédés de la petite industrie exigent un matériel assez restreint- 
-etne demandent que Je concours de deux ou trois personnes ; 
-quelquefois méme un ouvrier peut se toute une série 
W'opérations. 

Quelque faible que soit a force que Pouvrier ait a employer, — 
-eneore faut-il qu ‘il se la procure et.le plus souvent il est obligé ~ 


de se rendre 4 l’atelier o& une machine spéciale distribue. lh 


force 4 tous ceux qui en ont besoin; la femme qui aurait pu ~ 
aider son mari, ou méme effectuer une partie de l’ouvrage doit 
_ Yenoncer a ce supplément de gain qui aménerait peut-étre l’ai-. 
-sance au lieu de la géne, si elle ne veut abandonner ses enfants — 
ct son intérieur. On comprend tous les inconvénients d'un pareil 
systéme et peut admettre, sans étre taxé d’exagération, que 
le changement de cet ordre de choses pourrait amener un plus — 
erand bien-étre dans les classes ouvriéres et méme une plus 
grande moralisation : louvrier travaillant chez lui, au milieu de 


sa famille, aidé par sa femme, par ses enfants, soustrait 4Ven- 


trainement de la paresse et de la dépense, n’est-ce pas li un pro- 
bléme actuel et des plus intéressants. Une solution a été tentée 
deja; elle est bonne, mais elle est loin encore, suivant nous, de 
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résoudre entiérement la question. Dans les quartiers industriels, 
on commence 4 voir assez souvent un écriteau portant cette indi- 
cation : Force motrice lower, et c’est 14 la solution laquelle 
nous venons de faire allusion. Un manufacturier possédant une — 
machine trop forte pour ses besoins aura eu l’idée de profiter de 
cet excédant de force et d’en tirer un-revenu. A ceteffet, un arbre 
de couche mi par sa machine traversera, soit un atelier dans 
lequel on pourra établir une industrie qui empruntera la force 
qui lui est nécessaire 4 cet arbre, soit une série de logements - 
chacun desquels un fait analogue pourra se passer, 
Cette solution est bonne, avons-nous dit, mais elle est loin $$ @ © 
d’étre satisfaisante : la force louée est payée en proportion de tout 
le travail qu’elle pourrait produire, c est-a-dire si on l employait 


dix ou douze heures par jour et souvent l’ouvrier n’a besoin de a 
cette force que pendant un temps restreint ; ‘ilne profite donc pas" , 
-complétement des dépenses qu'il fait ; souvent méme il ne peut : 

24 accepter cette combinaison, s'il ne lui faut employer un travail : 


‘Mécanique supérieur 4 celui qu'il peut développer personnelle- 
- ment, que pendant une heure ou deux chaque jour. 
“Les machines motrices que ces petites industries réclament doi- 4 
vent satisfaire 4 des conditions qui les différencient totalement des | 
~ machines employées dans les grandes usines: elles n’ont A produire 7 
— qu'un faible effort, effort qui ne dépasse jamais deux ou troische- = =» 
vaux-vapeur et qui souvent n’atteint pas un demi-cheval (leche- § @ 
val-vapeur est la mesure de |'effort nécessaire pour élever, ‘ 
en une seconde, un poids de 75 kilogrammes 4 1 métre de 
~ hauteur; un homme ne peut produire, dans des conditions ordi- 
naires de travail, qu'un effort mesuré par un buitiéme de cheval-— 
vapeur); leur marche doit étre le plus souvent intermittente ; il 
faut, autant que possible, qu’elles n’exigent qu'un petit empla- 

— cement, il est a désirer que leur poids soit assez faible pour pou- 
Voir étre installées sans exiger des batiments spéciaux ; enfin il faut: 
que l’on n’ait point 4 craindre d’accidents. .On reconnait que la_ 
machine 4 vapeur ne peut satisfaire A toutes ces condilions, __ 

Une machine 4 vapeur exige un certain temps pour étre préte 
4 marcher et lorsquon a obtenu une pression convenable dans . 

la chaudiére, il faut la maintenir constamment sil’on veut que la 
machine soit préte a 4 fonctionner 4 tout moment, Ainsi donc, . 
lemps 4 chaque de travail, dépense constante de 
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combustible, Ces inconvénients n’existent pas dans ees grandes 
usines o¥ le travail se continuant nuit et jour, la machine est 
- constamment en marche; lors méme qu’elle ne doit étre utilisée 
~-que le jour, ‘on peut oviter tout temps perdu. en ayant un chauf-_ 
~ feur qui met Ja machine en train quelque temps avant la reprise — 
des travaux. Mais telles ne sont point les conditions de la petite 
industrie; il faut dans ce cas renoncer 4 voir se généraliser |’usage 
de Ja machine 4 vapeur et chercher ailleurs la solution du pro- 
blame que nous avons énoncé plus haut, Nous ne pouvons cepen- 
_ dant passer sous silence les efforts tentés par différents construc-— 
_teurs pour obtenir des moteurs 4 vapeur simples, nayant qu'un 
faible volume et dans lesquels la chaudiére soit susceptible de 
fournir rapidement une notable quantité de vapeur. Mais il n’y a 
la que des modifications de détail que nous ne pouvons entre- 
prendre d’expliquer ; il n’y a pas,  proprement parler, une idée 
nouvelle que nous puissions développer. 
En dehors des moteurs 4 vapeur, trois genres de sade ont 

été étudiées pour satisfaire aux besoins que nous avons énumérés 
plus haut. Les machines a wy les machines. a air chaud, ss ma- 
chines A gaz. 
Les machines & eau exigent, pour produire u une certaine force, 
soit une grande quantité d’eau sous une faible pression, soit un 
petit volume d’eau sous une forte pression. A Paris et dans la plu- 
part des villes on ne dispose guére d'une pression considérable, — 
ilfaut done user beaucoup d'eau. L’eau coiite cher et par suite 
on ne peut l’employer économiquement que si l'on en trouve un 
—emploi convenable comme liquide aprés sen étre servi comme 
producteur de force. Il n’est pas venu a notre connaissance que 
ces machines se soient répandues dans les ateliers ; cependant en 
général elles sont peu volumineuses, l’ouverture et la fermeture 
d'un robinet suffit pour les mettre en marche ou les arréter, et 
Ton ne paye que le travail effectué, travail que l'on évalue au 
_ moyen d’un compteur donnant 4 chaque instant le volume d'eau 

— écoulé, Les conditions sont donc satisfaisantes et les appareils ne — 

Sont ni trés-cotileux mi compliqués. Mais, nous le répétons, J’eau 
est d'un prix trop élevé 4 Paris pour que ces § machines pulssent 
élre employées avantageusement, 

On remarque bien 4 "Exposition des 4 eau de di- 

verses dimensions, mais il n’y a pas de modéles nouveaux. Nous - 
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‘pour une quantile donnée de combustible. 


laisserons donc ces appareils de cété quel me soit le mérile de 
quelques-uns d’entre eux. 


Les machines 4 air chaud présentent plus dintérét en général 


et surtout au point de vue de la petite industrie. On retrouve a 
Exposition les anciens modéles, quelques-uns ont été modifiés 
assez profondément ; ily a méme une machine toute nouvelle sur 
laquelle nousinsisterons. = - 

On peut concevoir une machine a air chaud. comme agissant 
d’une maniére entiérement analogue celle d’une machine 4 va- 


_ peur : lair froid injecté dans une chaudiére spéciale en quantité : 


convenable, s’y échauffe, s’y dilate et agit sur le piston, puis 


échappe dans l’atmosphere; mais d’aprés les idées de l’inven- 
teur Robert Stirling, et dans les machines construites dans son. 


_ systéme, l’air-avant de sortir de la machine en emportant une 


-quantité notable de chaleur passe sur une série de toiles métal- 


liques qui absorbent cette chaleur en raison de leur conductibilité 
et ne laissent l’air s’échapper qu'aprés qu'il s est refroidi. L’air qui 


alimente la chaudiére doit ‘traverser ces toiles métalliques avant - 


de rentrer et leur reprend sinon toute la chaleur qu’elles ont ab- 


sorbéeau moins une grande partie. Il ne faut donc qu’une 


moindre quantite de combustible pour amener cet air 4 la tem- 
pérature a laquelle il doit agir, il y a donc économie; mais outre 


la complication des machines construiles soit dans le systéme de 
Stirling soit dans celui de M. Ericsson qui n’en dilfére que peu, 


il se présente un inconvénient fort grave dont on n’a pas encore 
se débarrasser. Sous I’influence de I’air chaud, les toi'es mé- 


talliques s ‘oxydent fort rapidement et sont bientét hors d'usage; 


oma essayé de les remplacer par d'autres corps, des baguettes 


de verre leur ont été substituées; mais la conduslibahis: étant 


trop faible l’air sortait 4 une température encore élevée et I'éco- 
nomie cherchée n’était. pas obtenue. 


_ Les constructeurs américains qui, seuls 4 peu ‘a ont con- 
“strut des machines 4 air, ne pouvant vaincre la difficulté se sont 
décidés 4 ne plus s’en occuper, ils laissent l’air s’échapper di- 
- rectement aprés avoir agi sur le piston. Il ya alors, nous le répé- 


tons, perte de chaleur sans compensation aucune, maisc’est chose 


dont on ne s’occupe pas en Amérique. Les machines ne sont pres- 


- que jamais étudiées dans le but de produire le maximum d’effet 
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— ART DE L’INGENIEUR. 
L’Exposition américaine contenait plusieurs machines 4 air de 
ou V’autre des systémes que nous venons d’ exposer rapide- 

ment; l'une d’elle, adaptée 4 une pompe, comprimait de l’air 
ct faisait parler une tromipetie d’alarme utile par les temps de 
brume. 

Une étude approfondie de la diiestion prouve que théori- 
quement une machine A air parfaitement construite et yne-ma-_ 
chine a vapeur également parfaite donneraient le méme rendement; 
‘A égalité de forte: la machine 4 air est plus. volumineuse que la. 
machine 3 4 vapeur ; la machine 4 vapeur exige, pour se mettre en 
- marche, plus de temps que la machine a air, et le combustible 
brile pendant ce temps ne produit aucun effet utile. Mais la ma- 
- chine 4 air est fort compliquée, les frottements y sont énormes, 
_ tels qu'une quantite. de combustible brélé dans une machine a air 
ne produit guere plus que le quart du travail auquel il edit donné 
lieu si on l’avait utilisé 4 chauffer une machine 4 vapeur, aussi 
nous ne croyons pas que celle-ci doive jamais trouver une bid al 
-redoutable dans la machine 4 air chaud. | 

La machine 4 air chaud de Laubereau exposée dans la section 
francaise est sans doute fort’; ingénieuse et nous parait susceptible 
de devenir un moteur fort employé dans la ‘petite industrie, — 
“ quoique son rendement ne puisse pas étre supérieure a celui des — 
Machines américaines dans lesquelles ait 
_aprés avoir agi sur le piston, 

La machine Laubereau est une machine a da effet, c’est-a- 
dire que !a force motrice agit seulement pour faire monter le pis- 
ton; celui-ci redescend sous l’influence de la vitesse acquise 
un volant et par suite de la pression atmosphérique. 

A cété du corps de pompe dans lequel se meut le piston, se 
trouve une capacité servant de réservoir d’air, le foyer se trouve 
au-dessous, c'est une lampe 4 alcool, 4 huile, un bec de gaz, un 
- fourneau au charbon ou au coke, suivant la force de la machine ; 
la partie supérieure de ce réservoir est refroidie par un courant 
-d’eau circulant dans an double fond. On congoit que si lair est 
~ encontact avec la paroi échauffée et isolé de la partie froide, sa 
température s'élévera, et la pression augmentée déterminera I’as- 
—cension du piston ; le contraire se passera si lair se trouve 
amené 4 la partie supérieure et séparé. de la partie chaude : il 
suffit donc de donner 4 l’air un mouvement qui le mette suc- 
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cessivement en contact avec chacune des parois en lisolant de_ 
~ Pautre. Ce mouvement est obtenu par un piston en platre d’une — 
assez grande épaissear qui occupe alternativement Ja partie Su- 


_ périeure et la partie inférieure du réservoir d’air et qui par son 
peu de conductibilité s’oppose a la Prepageten de la chaleur 
de l'une de ces parties Al’autre, 

Qn voit que toute la chaleur acquise par lair au contact de 
la paroi échauffée et qu’il a conservée aprés qu'il a agi sur le 
piston est absorbée par l’eau, et par suite perdue. Il y a la une 
-perte qui diminue le rendement et qu'il serait préférable d’é- 
viter; mais, malgré ce défaut, cette machine nous parait remar- 
quable: les erganes sont en petit nombre; il n’y.a pas de sou- 


pape, les frottements y sont aussi faibles que possible et c’est 


‘Ja un avantage marqué sur toutes les machines du — 
genre. En outre ces machines se mettent en train aussitét 


le foyer est allumé, il n’y a pas de temps de perdu; si la ma- 


chine est chauffée au gaz il suffit d’ouvrir ou de fermer le ro- 


binet pour la mettre en mouvement ou l’arréter. Il y a des ma- 
chines de ce modéle de la force de 4 kilogrammitre, v’est-d-dire 
capables d’élever 4 kilogramme 4 1 métre de hauteur dans une 
seconde ; elles n’usent que 0,40 de gaz pour dix heures de tra- _ 


vail, et la dépense est proportionnelle au temps pendant lequel 


la machine est. en marche. Ces machines peuvent fonctionner 


fort convenablement et économiquement jusqu’A 2 chevaux-va- 


peur, mais on ne saurait compter sur elles pour une force’ plus 
considérable. On le voit, la petite industrie peut seule en faire | 
usage: mais elle peut en tirer un parti considérable. La machine - 
_Laubereau ne peut faire explosion, elle est peu volumineuse 
et par suite trouve sa Place pastont ou son usage ‘pana in- 


que; 

Sinous nenous abusons, machine est. une ne 
solution de ce probléme: la force motrice 4 domicile, mais ce 
nest pas la solution complete que nous demandions, car le tra+ 
vail effectué par cette machine n’est an 4 un prix aussi bas qu’ a 
lefaudrait. 

L’idée des machines a gaz remonte & Lebon (17 99); 
mais il n'y a que quelques années que la machine Lenoir est ve- 


hue réaliser cette conception théorique du promoteur de l’éclai- | 


tage au gaz. La machine Lenoir répondait 4 un besoin vivement 
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senti ; elle satisfaisait aux conditions multiples que nous avons 
énumérées. Aussi la petite industrie en a-t-elle faitun assez grand 


usage et l’avait-on fréquemment employée dans toutes Jes indus- 


tries exigeant un travail intermittent compris entre un demi-cheval 


vapeur et 5 chevaux-vapeur. Malgré ses avantages la machine 
Lenoir a été soumise 4 des critiques justifiées: on sait que l’ex- 


- plosion du mélange de gaz de l’éclairage et d’air atmosphérique 
“qui donne le mouvement au piston est produite par une étincelle 


-d'induction. Il est certain que la nécessité d’avoir une pile et un 
courant électrique dont |’interruption occasionnerait !’arrét de la 
machine est un défaut grave. De plus, au moment de la combus- 


tion il se développe brusquement une grande quantité dechaleur, 


les parois du cylindre s’échaufferaient outre mesure si l'on n’a- 


vait soin de les refroidir constamment par un courant d'eau 


" froide; mais, malgré cette précaution, on n’arrive pas toujours a 
éviter un grippement des surfaces en contact, ce qui nuit au bon 


fonctionnement de la machine. 


Tl existe une autre machine 4 gaz, la machine Hugon, dont 
Vinvention est antérieure a celle de la machine Lenoir qui évite, le 


 premior des inconvénients et diminue le second. 


Nous allons expliquer sommairement les d ifferences que Yon 


Tremarque entre ces deux appareils basés sur le méme ‘principe. 
Les organes qui introduisent dans le corps de pompe !’air et le 


gaz d'éclairage dans les proportions déterminées sont sensiblement 
les mémes dans les deux machines. Dans la. machine Hugon ce — 


‘n'est plus!'électricité qui enflamme le mélange; cet inconvénient 


est évité par un procédé fort ingénieux. Un bec de gaz allumé 


enflamme, 4 un moment déterminé, un jet de gaz et celui-ci 4 son 


tour enflamme le mélange explosif. Mais ce jet de gaz qui trans. © 
linflammation de extérieur 3 a,lintérieur du cylindre nest. 
jamais en communication 4 la fois avec l'air et lecorpsde pompe; 
lorsqu’il s‘enflamme il est complétement séparé du mélange des — 


gaz ; un instant aprés il est en communication avec ce mélange 
qu'il enflamme, mais alors l’ouverture par laquelle il était en rap- 
- port avec lair est fermée : l'explosion éteint le bec de gaz qui de 
nouveau se rallume 4 la flamme extérieure aprés un teraps conve- 
nable et ainsi de suite. La machine ne peut donc de ce chef éprou- 


ver aucune interruption et lon peut étre assuré dt une ‘marche : 
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LA MECANIQUE A L’EXPOSITION. 


La machine Hugon présente une seconde particul arité aussi 
fort importante ; a chaque coup de piston on injecte une. petite 
quantité d’eau dans le corps de pompe. Ktudions quel doit étre 


effet de cette eau ; au moment de l’explosion une grande quan- 


tité de chaleur est brusquement dégagée, une partie se transforme 
et produit le mouvement du piston, l'autre partie se communi- 


uerait 4l’enveloppe seule s'il n’y avait point d’eau; mais, sil’on 


a introduit de l’eau, ce liquide absorbera une grande quantité de 
chaleur et passera a l'état de vapeur ; Tenveloppe s’échauffera donc 
d’autant moins, et c’est 14 un ptemier avantage, mais ce n’est 


pas le seul. On reconnait par I’ expérience que la pression a l’inté- 


rieur du corps de pompe varie moins brusquement quand. la déto- 


nation a lieu en présence de l’eau que dans le cas contraire; et cet 
effet tient 4 ce que, aprés le choc violent et rapide produit par 


explosion, la vapeur agit par sa pression propre ense détendant 


et continue ainsi sur le Piston Vaction | premiere sans variation trop | 


brusque. 


La machine nous parait satisfaire mieux que 
Lenow aux conditions indiquées par la théorie; elle doit du reste - 


acir dans les mémes conilitions de dépense de gaz, et, des lors, 
elle est préférable. 


Nous bornerions 14 nos études sur les machines a gaz si une 
récompense (une médaille d’argent) accordée 4 MM. Otto et Lan- 


n avait attiré notre attention sur une machine exposée par 
eux dans la section prussienne et sur laquelle notre premiére im- 


pression avait été défavorable ; un examen plus approfondi nous | 
fortifia dans notre opinion. Cette machine est a simple effet et 
wagit que sous l'influence de la pression atmosphérique. La 


combustion du gaz a pour but d'élever le piston. qui ne pro- 
duitalors aucun effet utile et, par la condensation qui suit la combi- 
naison, de rendre la pression intérieure plus faible que la pression 
atmosphérique. Outre que cette machine ne peut produire un cer- 
tain travail sans avoir de fort grandes dimensions, puisqu’ellene 


jmarche qu’a basse pression, les mouvements rapides et brusques 


de la crémaillére ne peuvent produire un ben effet et mettent en 


Vibration tout le bati; enfin les organes sont compliqués et malgré- 


tout ce que cette machine peut avoir d’t ingénieux dans les détails, 


juous ne croyons pas qu ‘elle soit appelée 4 un bien grand avenir, 
Nous avons examiné, bien-que sommairement, les moteurs — 
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nouveaux x que nous avons vus a1’ Exposition universelle et de cette 
étude nous croyons que l'on peut conclure que l’on a des solu- 


tions convenables, quoique encore insuflisantes, de la question de | 


Lapphoson des machines motrices 3 a la petite industrie. 


de la force a distance. — Cable ‘télodynamique ds Hirn, 
— Machine a pression d’eau de Carrett et Marshall. — Roue Ryaro-atro-dyan- 
 ‘migue de Callés. 


Nous avons indiqué gia d'une maniére sommaire quels sont les 
moteurs que la nature met 4 notre disposition, et nous avons dit 


aussi qu’ils sont utilisés, mais seulement en partie. Le vent enfle 


les voiles et donne !’impulsion aux navires, auxquels, par raison 
d’économie, on n’a pas encore appliqué la vapeur ; il met encore 


mouvement quelques moulins, destinés a des usages. variés ; 


mais cette force, il faut bien le reconnaitre, est trop variable pour 


étre d’un emploi commode, aussi nous ne pensons a que de 


-sit6t ses applications sdient généralisées. 

Le courant des riviéres met en mouvement des roues hydrauli- 

| ques, les ruisseaux°méme peuvent faire marcher des roues, 

des turbines ; mais ce n’est que dans des cas particuliers que Yon 
peut compter sur ce moteur; il faut, en effet, que l'usine dans 
laquelle on veut l’employer soit construite sur le bord de l'eau, ou 
tout au moins que l'on ait pu établir une dérivation, que Ion 
puisseconstruire un toutes conditions ne se ren- 
contrent pas fréguemment. 


—Lorsque l’on peut faire usage de-ces moteurs 0 on 


obtient une source économique de travail mécanique. Il est. vrai 
— que la force est variable avec les saisons; que, pendantl’été méme, 
il peut y avoir chomage; malgré tout, on recherche les occasions 
d’emprunter aux cours d’eau la force dont on a besoin. 

Sur le bord de la mer, aux environs de la Rochelle, on voit 
quelques établissements dans lesquels la machine motrice est un 
moulin de marée, appareil hydraulique mus par de que 
l’on a retenue dans le réservoir 4 Ja pleine 1 mer et qu’on laisse 
écouler marée basse. 

cy la — de ces machines soit nécessairement intermit- 
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LA MECANIQUE A L’EXPOSITION. 4174 
tente, nous ne comprenons pas qu'il n’en existe pas un plusg srand 


nombre sur les cétes de l’Océan ot Ja dénivellation dela mer est en — 


moyenne de 5 métres. La encore, la difficulté d’établir les usines 
sur le bord de l'eau est une des causes qui s’oppose le plus 4 l’em- 


_ploi de ces moulins de marée, dont on pourrait tirer un parti fort 


avantageux, surtout si l’on remplacait les appareils grossiers ac- 
_tuellement en usage par des roues construites avec ‘Soin, par des 
turbines convenablement dispersées. 

On peut donc conclure que, si !’on ne tire pas tout le parti pos- 
sible de l’eau considérée comme moteur, cela tient surtout 4 la 
difficulté de faire usage de la force développée au point méme ot 
elle se produit; si l’on pouvait économiquement et sans grande 


perte transporter cette force 4 une notable distance, il n’est pas: 
douteux que | Vindustrie s’empresserait de recourir cette source 


de travail mécanique. 
Diverses solutions ont été proposées ; nous ne ferons: que 
rappeler Ja transmission de la force 4 distance par |’air comprimé ; 


ee procédé, di 4 M. Sommeiller, est avantageusement employé . 


les travaux de percement mont Cenis*, 
-L’Exposition universelle divers appareils se proposant 
le méme but. 


le cable télodynamique de Hirn, peine peut-on 


dive qu ‘il-y a une idée nouvelle; c’est le principe de la trans- 
: mission de la force par les courroies sans fin, étendu a des dis- 


tances considérables. La courroie est remplacée par un cable en 
- fil de fer, et les poulies dont le diamétre est trés-grand ont des di- 


mensions calculées pour que les pertes soient les moindres possi- 


bles. Des poulies intermédiaires sont établies sur un bati de char- 
pente, dans le cas ott la distance entre le point de production et — 
Te point d’application de la force dépasse une longueur aussi cal- 
culée : Exposition, ces deux points étaient éloignés de 150 mé- 


tres, il n’y avait qu’un systéme de poulies intermédiaires. On 
peut transmettre la force 4 des distances beaucoup plus grandes, 


et il n'y a ni impossibilité, m difficulté a aller yusqu’d 1,000 ou 
9,000 métres. La perte de travail est faible ; elle varie entre 3 et 


40 p. 100; elle augmente avec le nombre de tours que font les 


poulies dans un temps donné et diminue proportionnellement 5 


quand augmente la force a transmettre. 
Voyes Annuaire de 1864, — passage des Alpe 
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Ce procédé, on le voit, est simple, peu coiteux d’installation et 


d’entretien ; il satisfait complétement aux besoins de V industrie ; i 


— est remarquable ? i tous égards; il a, du reste, recu la plus haute 


récompense que le jury pouvait décerner, la grande médaille d'or. 
L'emploi de l'eau pour transmettre la force 4 distance est une 


- idée déja ancienne ; depuis de longues années, des machines hy- 
 drauliques de Armstrong sont en usage dans les ports de l’Angle- 


terre et dans quelques ports de France ; |’Exposition nous mon- 
trait des machines de Carrett et Marshall, destinées aux mines de 


_ charbon et dans lesquelles l'eau pouvait étre employée sous la pres- 


sion de vingt atmosphéres. Il y a cependant un inconvénient, la 
difficulté d’avoir des tubes de communication et des joints résis- 


tant 4 cette pression ; l’eau étant incompressible, il suffirait d’une — 
_ petite fissure pour diminuer considérablement le rendement de 
l’appareil. Si l’on voulait faire usage de ces appureils autre part 


que dans les mines, les conduites d'eau devraient étre placées 4 


une certaine profondeur sous terre, et, lorsqu’une perte vien- 
drait 4 se manifester, on ne saurait quel point la chercher. Le 

‘méme inconvénient existe dans le systeme Armstrong. — | 
-y avait enfin ]'Exposition, dans la section belge, un appareil 
propre transmettre la force et dont le principe nouveau nous a 
paru ingénieux et rationnel : c’est la roue hydro-aéro-dynamique 
de M. Calls. Une machine soufflante, mue par une machine a. 
vapeur et placée dans la grande galerie, envoyait constam- 


ment de lair par une canalisation souterraine dans la rotonde 
helge, A une distance de 150 métres, Le tuyau qui améne 


Tair débouche 4 la partie inférieure d’un réservoir d’eau dans 
— lequel se meut une roue analogue aux roues 4 augets, mais 
-enlierement noyée. Lair emplit auget situé au point le plus _ 
bas, et tend 4 s’élever en faisant tourner la rove; une autre au- 
get se présente, se remplit et continue le mouvement; lorsque 
Tauget arrive a la partie supérieure, l’air s'échappe et l'eau rem- 
‘piit de nouveau cet auget. En somme, c’est donc en rendant tou- 
jours un des cétés de la roue plus léger que l'autre que l’on ob- 
- tient le mouvement continu de rotation que l'on transforme 
ensuite 4 volonté. Dans cet appareil, |’air doit arriver sans vitesse 
dans lauget, et, par suite, sa pression peut étre farble : il suffit 


qu elle surpasse un peu la pression produite par l’eau du réser- 
voir. Dans ces conditions, on n'a gure de fuites a craindre, les 
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frottements de Yair dans les tuyaux sont faibles ; il n’ y a pas, en 
outre, de force perdue correspondant 4 une variation de tempéra- 
ture, ce qui arrive dans le cas ou on comprime |’air. En somme, 
cet appareil pourrait étre fort avantageusement employé a trans- 
mettre la force 4 distance; dans le cas d’une usine située non loin 
d'un fleuve, on pourrait eniprunter au cours d'eau, presque gra- 
tuitement une force énorme, qu'une canalisation analogue a celle 
du gaz d’éclairage transmettrait 4 la distance voulue. En admet- 
{ant méme que cet appareil ne rendit pas tout effet utile an- 
| noneé, il pourrait étre d’une grande importance. 
Les appareils que nous venons d’examiner peuvent avoir che: 
cun une utilité réelle dans un cas déterminé ; en général, ils ne 
peuvent guére étre d’un emploi avantageux, si la force 4 trans- 
mettre n'est pas un.peu notable; et l'on voit que si le probléme | est 
résolu en partie, la petite industrie ne peut, jusqu’a present, rien 
espérer de ces procédés nouveaux. Kst-il impossible d’arriver 4 . 
distribuer d domicile la force en telle proportion que l'on veut, 4 
bon marché? Nous croyons le contraire, et un jour viendra ot il 
suffira d’ouvrir un robinet pour avoir 4 sa disposition une source — 
de travail mécanique, comme déja nous avons le gaz, c ‘est-d-dire 
la lumiére et la chaleur, comme nous avons l'eau. | } 
Plusieurs solutions sérieuses ont été proposées : aucune n est, 
encore dans la pratique; aucune, d’ ailleurs, A notre connaissance, 
he repose sur un principe nouveau ; i ne nous ~~ donc pas né- 
cessaire d’en parler. | 
Nous avons terminé la revue rapide de ce 
| présenté de nouveau au point de.vue de la production et de la trans- 
mission de la force; bien que remarquables 3 4 divers égards, les — 
progres ne sont pas encore assez marqués pour que l'industrie 
soit prés de changer ses conditions de travail, au moins en géné- 
tal. I n’y en a pas moins progrés et l'on peut espérer que si les. 
progrés continuent de méme, |’on arrivera avant de longues an-— 
nées & trouver une solution pratique a chacun des problémes que 


Nindustrie a posés 4 la science. 
C. M. Canint 
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LA MACHINE A AMMONIAQUE 


yaun siacle, Watt, modifiant le pompe fen de 
par l’adjonction d'un condenseur séparé, et faisant agir la vapeur 
alternativement au-dessus et au-dessous du piston, donnait a la 
machine 4 vapeur 4 double effet la forme sous laquelle nous la 
connaissons aujourd'hui. La comparaison des moteurs employés 
dans nos usimes avec la premiére machine sortie des ateliers de 
‘Watt et Bolton montrerait sans doute bien des modifications ingé- 
nieuses ; mais les dispositions principales sont restées les mémes, 
La machine vapeur n’est-elle donc susceptible d’aucun_perfec- 
tionnement radical, ou ne s’est-il rencontré aucun ingénieur dési- 
_ reux d’aborder la construction d’un nouveau type de moteur ? 
Nous pensons que les machines 4 vapeur pourraient étre con- 
struites dans des conditions beaucoup plus économiques, et les 
noms de MM. Ericsson, du Tremblay, Lenoir, attachés Ala création 
du moteur a air chaud, des machines 4 vapeur combinées et des 
moteurs a gaz, suffisent 4 prouver que le perfectionnement de 
Yappareil de Watt depuis longtemps ingénieurs et 
Tes industriels, 
Quelques mots sur du travail produit par les machines 
vapeur sont ici nécessaires. 
_ Gohsidérons une machine 4 vapeur arrivée A sa période de 
_ marche normale ; ce sera, si l’on veut, une machine 4 détente et § 

4 condensation. Que se passe-t-il pendant la durée d’un mouve- 
ment de va-et-vient du piston? Une quantité déterminée d’eau 4 
basse température est prise dans le réservoir d’alimentation, passe 
dans la chaudiére,-s’y échauffe, s'y transforme en vapeur saturée 
d'une température supérieure 4 100 degrés, se rend au corps de 
‘pompe dans ce nouvel état, souléve le piston, se détend et arrive 
— dans le condenseur, ot elle reprend enfin son état primitif d’eau 
4 basse température. A la fin de cette série de transforma- 
tout est dans la position des solides de la 
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machine ; une certaine somme de chaleur a été prise 4 la chau- 


‘diére et une quantité moindre donnée au condenseur. La diffé- 
rence de ces deux quantités répond au travail produit par le piston 


et dont une portion sera ensuite utilisée par les outils que meut. 


machine. Une unité de chaleur, une calorie perdue par la 


r dans son passagé au travers du corps de pompe, équivaut 4 


un travail de 425 kilogrammétres. Le rapport entrelachaleur uti- 


lisée et la chaleur prise 4 la chaudiére a regu le nom de coeffi- 
cient économique. Dans 1a pratique, avec les moteurs 4 vapeur 
d'eau plus parfaits, ce nombre ne s’éléve jamais au-dessus 
defouj. 

quantité de chaleur prise a la chaudidre par la vapeur d’eau 


~ n’est d’ailleurs qu’une fraction de celle produite par la combustion 


de la houille-dans le foyer ; le travail produit sur le piston est 


aussi beaucoup réduit avant d’étre transmis 4 l’arbre du volant, 


en sorte que si nous comparons directement le travail mesuré sur 


~ Je volant et le travail auquel correspond la quantité de chaleur 


produite par la combustion, nous obtiendrons, 4 cause des pertes 


inévitables par rayonnement et par frottement , un rendement 
beaucoup moindre. 


Dans les premiers appareils de W att, on utilisait seulement a 
trentiéme de !a chaleur produite par le combustible. Les excel- 


lentes machines 4 vapeur surchauflée de M. Farcot consomment 


1,5 kilogr. de houille par cheval et par heure. La combustion de 


‘ cette quantité de charbon donne environ 414,700 calories, ce qui 


devrait fournir un travail de 4,380 kilogrammébtres. équivalant 4 


une force de 18 a 19 chevaux-vapeur. Le travail effectué n’étant 


que d’un cheval, le rendement de la machine est donc compris — 


La théorie mécanique la chaleur spolianie..2 a Yanalyse des 
phénoménes dont les machines thermiques sont le wild donne — 


pour expression du coefficient économique la. fraction 4 est 


la température absolue‘ de la chaudiére, celle du 
Lon voit done qu'il y a deux moyens de rendre la valeur de ce 


1 Avec les physiciens qui ont créé la théorie eienains de la ie 


~ nous comptons ici les températures a partir de —273 degrés, température a 


laquelle les gaz, n’ayant aucune vive, n’ont aussi aucune quantité 


chaleur 
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coefficient voisine de l’unité. Le premier consiste a élever beau-. 

coup la température initiale des vapeurs introduites sous le pis- 
ton; le second A abaisser la limite inférieure de température 

ae laquelle la machine peut utilement fonctionner. nhc 
Les machines 4 air chaud d’Ericsson et de Stirling sont des es- 
sais tentés dans la premiére voie, et ils réussiraient sans doute, 
sion n’était arrété par la nécessité d’opérer avec des pistons 4 


large surface * et par oxydation rapide du fer en ' contact avec de ie 


r air porté.4 180 ou 200 degrés. 

Les moteurs vapeurs combinées d'eau et 
tionnaient 4 basse température ; mais la nature inflammable des 
-liquides employés constituait un danger permanent d’explosion et 
-d'incendie. Les appareils 4 éther de M. du Tremblay, 4 chloro- 
forme de M. Lafont, sont aujourd hui presque abandonnés ; néan- 
moins la tentative de ces ingénieurs ne doit pas étre passée sous 


| silence; c’est un honneur pour eux d’avoir les premiers construit 


machines la température de la chaudiére demeurerait i in- 
férieure 4400 degrés. 
‘La machine 4 ammoniaque de M. ‘Frot, ingénieur de la. marine 
impéruale, fonctionne 4 basse température comme les moteurs 4 
vapeurs combinées ; mais ellé n’offre aucun danger d’explosion ;— 
ga marche est d'une régularité admirable, et elle réalise une oatl 
-nomie importante de combustible. 
-L'idée originale de M. Frat consiste dans la substitution une 
dissolution d ammoniaque 4 l'eau de la chaudiére. L’eau a la tem- 


pérature ordinaire de 15 degrés dissout 745 fois son volume de gaz 


ammoniac, et Ason point d’ébullition elle ne conserve plus aucune — 
trace de ce gaz. La grande solubilité de l’ammoniaque dans |’eau, 
la facilité avec laquelle elle se dégage, pouvaient faire espérer que. 
_ Ses dissolutions auraient, 4 des températures relativement basses, 
de 100 4 120 degrés, des tensions sulfisantes pour agir d’une 
maniere efficace sur le piston d’une machine 4 vapeur. L’ essai fait — 
_ sur des dissolutions du commerce a montré que la tension du 
liquide s’élevait rapidement avec la température, de facon 4 at- 
teindre 7,9 a 100 degree et 10 


La difticulté de constttire de tellés macliinies ‘est grande q que dans les 
| meilleurs modéles les résistances passives aheorbent environ Tes 4 as travail 
par le piston, 
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420 degrés ; dans ces mémes conditions, la tension de la vapeur 
_ d’eau est seulement de 4 et de 2 atmosphéres. 


D’un autre cété, tandis qu'il faut 532 unités de chaleur’ pour : 
vaporiser 4 kilogr. d’eau déja porté 4 100 degrés, la chaleur la- 


tente de dissolution de |’ammoniaque est inférieure 4126 calories; ; 
elle est donc au 


Si en outre on peut réaliser dans le condenseur un vide compa- 


rable A celui au’on obtient dans la partie correspondante d’une 


“machine ordinaire a vapeur d’eau et s'il est possible d’employer 


toujours la méme dissolution ammoniacale, la machine de M. Frot 


devra,- pour les deux causes réaliser une Cconomie 


considérable de combustible. 


deux difficultés que nous venons de signaler ont été réso- 
lues de la maniére la plus heureuse par l’adjonction au générateut - 
ordinaire d’un condenseur et d'un dissoluteur. Ces joan organes — 
~ nouveaux sont les seuls A faire conuaitre, car dans les moteurs - 
4 ammoniaque le foyer, la chaudiére, le piston, sont identiques A 
ceux des machines aujourd’hui adoptées. Nous prendrons pour 
type de notre description une locomobile de 15 chevaux construite 


par M. Claparéde pour un service ordinaire, et transformée par 


MM. Frot. Ce moteur se trouyait au palais de Exposition, dans le | 
: hangar du boulevard nord. 
Le mélange de vapeur d’eau et de gaz ammoniac pris dans la 


chaudidre 2 a .une température de 110 degrés et avec une tension 


de 6 atmosphéres environ agit sur le piston, se détend et arrive 


dans le condenseur. Cet appareil se compose de tubes disposés en 


trois étages entre les parois opposées ‘d'une double caisse métallique 
que traverse d’une maniére continue un courant d'eau froide; des _ 


divisions convenablement placées forcent les gaz 4 passer succes- 


sivement dans!’ intérieur des trois séries de tubes. Comme l’expé- 


rience montre que les gaz humides se refroidissent plus facilement 


que les gaz secs, la chambre qui sépare la premiére Tangée de 


tubes de la seconde renferme une sorte de pomme d’arrosoir par 


layuelle le jeu d’une pompe injecte une dissolution ammoniacale 


non saturée prise a la chaudiére et amenée 4 une basse tempéra- 
-rature. Au sortir du condenseur, les gaz refroidis et mélangés avec 
beaucoup d’eau, provenant d'une part du liquide injecté, de 
- Vautre de la vapeur liquéfiée, pénétrent dans le dissoluteur en 


passant par nombreuses ouvertures dune sorte de crible plongé 


t 


| 
é 
4 
4 
q 
‘ 
2 
de 
t 
‘ 
‘ 
{> 
4 
f 
re 


478 ODE L'INGENIEUR. 


dans une dissolution ammoniacale non saturée. Dans oxt appareil » 
-refroidi par des courants d’eau, les derniéres parties du gaz sont 
dissoutes et absorbées. La dissolution ammoniacale ainsi ramenée 

sa concentration primitive est cans la chaudiere par 
pompe d’alimentation. 

Dans son retour vers le générateur, la disdokation d’ alimenta- 
tion traverse des serpentins plongés dans la liqueur qui doit 
servir a l’injection. Entre ces deux masses liquides, la ‘premitre 
froide, la seconde chaude, et qui se meuvent en sens inverse, se 
produit un échange de chaleur dont le résultat est d’amener la 
dissolution d’alimentation 4 une température presque égale 3 a celle 
dela chaudiére, et de refroidir d'une maniére 4 peu prés suffisante 
— Je liquide qui doit étre lancé dans le condenseur. 

La dissolution compléte du gaz ammoniac est beaucoup plus 
difficile obtenir que la condensation de la vapeur d’eau 
ployée dans les machines 4 vapeur ordinaires ; néanmoins la 
_ pression dans Je condenseur n’est jamais supérieure 3 a 55 ou 40 

-centimétres de mercure, soit une demi-atmosphére, en sorte que, _ 
_ pour une tension de 6 atmosphéres dans !a chaudiére, la pression 
efficace sur le piston du vapeur est encore de atmo- 

sphéres et demie. 


Les dispositions imaginées par M. Frot réalisent done la con-. 


dition d’agir toujours sur une méme masse de liquide voyageant 


sans cesse “des condenseurs 4 la chauditre et de la chaudiére aux 
condenseurs, soit 4 l’état de liquide, soit A l’état de vapeur. I) 
‘n’y a donc point 4 s ‘inquiéter de Ja valeur (8 fr. par cheval) dela 
dissolution ammoniacale 4 introduire dans le générateur ; c'est 
‘une dépense peu considérable et qui n’a besoin d’étre renouvelee 
qu’a de trés-longs intervalles, 

Les considérations théoriques précédentes montrent toute ré. 
-conomie que !’on était en droit d’espérer de l'emploi du moteur 
gaz ammoniac, mais l’expérience pouvait seule en montrer 
importance. Les essais ont été faits, en partie aux frais de— 
_§.M. l’Empereur, sur la locomobile de 15 chevaux qui figu- 
rait 4 l'Exposition. Les seules modifications apportées 4 cet ap- 
pareil, construit pour le service ordinaire a la vapeur d'eau, 
ont été la substitution du fer au cuivre dans les parties ov le métal 
- pouvait étre en contact avec le gaz, et l’adjonction du dissoluteur ; 
la machine peut donc fonctionner alternativement a l'eau pure et 
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4 ’'ammoniaque, ce qui rend les essais compara tifs trés-faciles. Par 
une série d’expériences, conduites avec le plus grand soin, M. Frot 


a trouvé que, pour un méme travail produit, les consommations 


de charbon étaierit entre elles comme les nombres 3 et 1. La ma- 
chine marchant al’ ammoniaque brile seulement le tiers du com- 


bustible nécessaire pour la marche 4 ]’eau pure. Depuis quelques — 


mois, une commission, nommée par S. Exc. le ministre de la 
marine, expérimente le nouveau moteur d’une maniére suivie, 


et, bien que son rapport ne soit pas encore pubhié, nous savons 


néanmoins qu'elle reconnait la trés-grande économie de combus- 


 tible obtenue par la substitution de a l'eau ordi- 
naire. 


‘En ado ptant les nombres de M. Frot; le coefficient 


de la machine 4 ammoniaque serait + et son rendement tle triple 
de celui des moteurs ordinaires. _ 
Quelques chiffres donneront une idée de l denniaite que le 
‘nouvel appareil va permettre de réaliser. La dépense ordinaire en’ 


combustible, dans une machine 4 vapeur travaillant 24 heures, 


est de 1 franc pour un cheval de force effective; avec la machine 
de M. Frot, elle serait réduite de 66 cenlimes, soit de 2,600 


francs par jour pour la machine du Friedland, qui est de 4,000 
chevaux. De semblables réductions ne doivent point étre négli- 
‘gées. 

_ Nous voyons encore un autre avantage au moteur a ammonia- 


que. Personne n’ignore que, parmi les causes. qui provoquent 
Tusure rapide et quelquefois l’explosion des chaudiéres, il faut 

- compter en premiére ligne les dépéts solides qui se forment sur 
leurs parois si l'eau d’alimentation est chargée de sels calcaires 


ou de sel marin. Dans les machines de M. Frot, rien de semblable 


west A craindre; le dépét est forcément limité, puisque le méme __ 
rf liquide passe et repasse sans cesse dans la chaudiére, et-en outre — 
il n’y a aucune oxydation par l'eau elle-méme, car l’ammoniaque, 
4 la maniére de toutes les bases, jouit de la propriété de conserver — 
le fer sans altération aucune. Les chaudiéres auront donc une 

durée presque illimitée, tandis que pour la marine au moins elles 
ne durent aujourd'hui que 7 ou 8 ans. | 
La plus grande objection faite 4 l'appareil de M. a ce sont: 
les fuites qui, permettant 4 l’ammoniaque de s ‘échapper, devaient 


rendre inhabitables les abords de la machine. On sait que les 
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pertes par les joints fixes ne sont jamais a craindre ; reste donc — 


les fuites par les presse-étoupes ,~au travers desquels passe les 
tiges des pistons et des tiroirs. Or, par la saponification des huiles 


_ et des graisses, l’ammoniaque donne’ un savon onctueux assez 
liquide pour lubréfier parfaitement les surfaces frottantes et ayant 


assez de consistance pours opposer complétement au passage des 
gaz; il se trouve méme que les joints insuffisants avec la vapeur 


deviennent excellents dés que l’ammoniaque est introduite 


dans la chaudiére. Les résultats de donc et 
au dela 4 toutes les objections. 

Lalocomobile deM. Frot a fonctionné une continue et 
sais accident aucun pendant quatre mois; il ne faut point d’ailleurs 
sexagérer |’ importance des accidents qui pourraient survenir. ; 
une explosion méme serait moins redoutable qu’avec la machine 


- Aeau. Dans ce dernier cas, en effet, l’eau et la vapeur jaillissent — 


du générateur a une température de 100 degrés et brilent tout 


sur leur passage; avec l'ammoniaque, la température du liquide 


projete n’étant que de 50 degrés, son contact serait supportable ; 
reste donc seulement un danger a’ asphyxie qui ne peut étre bien 


considérable, a cause de la rapidité avec laquelle —_— des 


ga aussi peu denses que l'amimoniaque. 

La transformation des moteurs actuels en .ammo- 
niaque conduirait donc 4 une économie considérable de combus- 
tible, a la possibilité de. prolonger beaucoup les distances que 


‘peuvent parcourir les batiments 4 vapeur, et dans tous les cas dun 
abaissement considérable du frét. Elle réaliserait aussi la conser-. 
vation presque illimitée des chaudiéres ct une diminution des — 
dangers d'une explosion. A ces divers titres, la machine de 


Frot est digne de examen vrellécht des 1 ingénicurs et in- 
dustriels. | 
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LES CHEMINS DE. FER A L'EXPOSITION UNIVERSELLE | 


difficultés de tous genres que Y’établissement 
et l’exploitation d’un chemin de fer ont été et sont chaque jour 
résolues de diverses maniéres. Le tracé de la voie et le mode d’ex- 


ploitation réagissent sur l'autre et sont en outre subordonnés: 


4 la question de dépense. Les grandes lignes, celles dont la cons- 


truction répondait 4 un intérét général, ont codté fort cher, mais 


elles se présentent avec de faibles rampes et des courbes de grand 


rayon, conditions excellentes pour la circulation rapide. dun 
grand nombre de trains. Le réseau qui reste 4 construire ne pro- 


duira pas immédiatement d’aussi grands résultats, son effet sera 
local et ce ne sera que d’une maniére indirecte qu’il réagira sur 
la prospérité générale ; les bénéfices seront plus faibles ; dans cer- 


tains cas méme, on peut prévoir que les dépenses d’exploitation | 
dépasseront les recettes au moins dans les commencements. On 


congoit dés-lors qu'il faut rechercher des conditions de bon marché 
dont on ne s'est guére préoccupé jusqu’A ces derniéres années : 
il faudra s’attacher 4 suivre le plus possible le terrain naturel 


~ pour éviter les grands mouvements de terre, les ouvrages d'art, 


 viaducs ou tunnels et ces conditions ne sont réalisables quen ad- 
~ mettant pour les rampes et les: courbes des limites bien différentes 


de celles auxquelles on s’arrétait autrefois ; or les machines loco-— 
- motives ne peuvent servir indifféremment, én produisant le méme 
effet utile, dans toutes les conditions: on avait déja créé des types — 


pour la grande vitesse, pour le service des trains de marchandises, 


puis un type m‘xte; on a maintenant le type des machines q 
fortes rampes, ces machines devant en outre étre capables de | 
_~“tourner dans des. courbes de petits rayons. mn 
-L’adhérence entre les roues motrices et les rails limite le poids 


du train que la machine met en mouvement, et l’on doit s’effor- 


cer d’augmenter cette adhérence ce qui peut s’obtenir en aug- 


mentant le poids que supportent les roues motrices. Si toutes 


roues de. da. locomoti ive sont: des motrices, ladhérence 
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sera aussi considérable que possible et la machine prodiite le 
maximum d’effet, si la chaudiére peut fournir en un temps 
-donné une suffisante quantite de vapeur. On est arrivé ainsi 

réunir deux, trois et méme quatre roues, par une grande hielle 
qui leur transmet le mouvement imprimé 4 l'une d’elles par le 
piston moteur ; les roues sont dites roues couplées. Mais cette dispo- 
sition devient vicieuse dans les courbes, si l’écartement des roues ex- 
trémes est un peu grand ; on laisse donclibre une paire de roues, 
deux quelquefois, sans compter celles du tender, et |’on se prive 


- de toute l’adhérence correspondant au poids supporté par les es- 


sieux de ces roues. De nombreuses tentatives ont été faites pour 

obtenir que toutes les roues soient reliées quant a la transmission 
de la force, tout en étant indépendantes quant a la direction. Les 
systémes qui nous paraissent les plus remarquables sont : le sys- 
téme Ergerth, qui fut employé dans la traversée des Alpes Nori- 
ques et qui est le point de départ des machines dont toutes les 
roues recoivent le mouvement du piston ; ce systéme modifié cons- 


—titue Ja machine autrichienne Steierdorf; le systeme Beugniot 


employé sur les chemins de fer de PTtalie. centrale ; le systéme 


~ Rarchaert que l’on doit appliquer en Amérique pour ie premiére | 


‘fois, et dont on ne peut par suite déterminer la valeur pratique ; au 
pata de vue géométrique la solution est fort bonne. 


Mais, est-il convenable de chercher a relier quatre, cing et six 


paires de roues; l'usure inégale des roues n'aménera-t-elle pas un 
~ mauyais fonctionnement; il est A craindre que ce ne soit ld un in- 
convénient grave, et cette crate conduisit d’habiles i ingénieurs a 
rechercher dans une autre idée la solution du probléme. 


Si chaque roue, ou plutét chaque groupe de deux ou trois roues, 
mais non plus, est mue directement par un piston, on utilisera 


de méme tout le poids de la machine pour obtenir l’adhérence, et 


lon évitera la dilficulté d’accoupler un grand nombre de roues. 


De nombreux projets ont été présentés, des essais ont été faits, et 
les résultats ont généralement été satisfaisants. Les ingénieurs — 


piémontais ont imaginé l'accouplement de deux machines, con- 


stituant un moteur double, les deux machines sont adossées, et 


chacune porte l'eau et le charbon qui leur est nécessaire; en outre, 


les mouvements des roues se commandent !’un l'autre par inter 


-médiaiwe d'un faux essieu; cette machine perait satisfaire aux 
conditions ampoaten. La machine, anglaise airlie, est constituée 


ce 
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une. double chaudiére avec deux foyers et deux cheminées . 
juatre pistons donnent le mouvement a ‘deux groupes de trois es- 
sieux pouvant librement tourner indépendamment l'un de |’autre. 


La machine. de Meyer et fils consiste en une chaudiére de — 
grandes dimensions portée sur des trains articulés et envoyant la 
vapeur 4 deux, trois paires de cylindres, chaque train articulé 
ayant une paire de cylindres. Enfin la machine Petiet , remarquable 
par ses grandes dimensions et son énorme puissance de vaporisa-. 


lion, posséde deux paires de cylindres qui donnent le mouvement 


i deux paires de roues de grand diamétre pour les locomotives — 


rapides, ou A six paires de roues divisées en deux groupes indé- 


pendants, pour les machines 4 marchandise. Ce type, aujourd’hui 


abandonné, est un des plus puissants qui aient été construits. 
Quelquefois ce n’est que dans un endroit déterminé, a certaines 


rampes, que Fon a besoin d'une force surpassant celle des ma- | 
chines ordinaires. Pour. éviter Vemploi inutile de ces locomotives’ 


4 quatre cylindres, on peut chercher 4 adjoindre a l'instant con- 
venable le tender comme machine motrice, en reliant ses roues 


4 un piston spécial que l'on ne met en rapport avec la chaudiére — 
que lorsque l’on atteint la rampe 4 franchir. Ce systtme 


été: proposé par M. Verpilleux, dés 1846; il est actuellement en 
usage au chemin de fer de |’Est. M. Flachat alla plus loin et pro- 


posa, pour la traversée des Alpes, d’envoyer la vapeur dans des _ 
cylindres fixés 4 chaque wagon, ou du moins 4 plusieurs d’entre 


eux. Tous ces systémes, sauf le dernier, étaient représentés 3 


Exposition, soit par des dessins, soil méme, pour la plupart, | 
par les machines, qui presque toutes de remarquables 
@tats.de service. 
L’emploi des. machines puissantes que nous venons de rappeler ; 
sommairement a permis la mise en exploitation de chemins de fer 


présentant de fortes rampes; depuis longtemps la machine atmo- 


_ sphérique qui remorquait les trains entre le Pecq et Saint-Germain 
a 6té abandonnée, et le service se fait au moyen d'une locomotive. 
Un embranchement entre Enghien et Montmorency a été ouvert 
cette année; il présente, sur une longueur de 1 kilométre, une 
rampe de 45 millimétres par métre; malgré cette énorme incli- — 
naison, le service se fait régulirement au moyen d’une locomotive 


a fortes rampes du chemin de fer du Nord ; il est vrai que le ma- 
tériel, construrs spécialement pour cette section, est léger. 
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| Ainsi que nous s Vavons déja exposé, le manque d’ adhérence est 
la cause qui limite la puissance des locomotives; ne pourrait-on 


Vaugmenter sans faire varier dans le méme rapport le poids de la 


machine, poids que l’on ne peut négliger dans l’évaluation de 


effet utile et dont maniéreconsidérable 
dans lesrampes. M. le baronSéguier résolut cette question il ya long- 


temps déji; son systéme a reparu derniérement sous le nom de sys- _ 
— téme Fell et a été employé pour le service de la traversée du mont 


Cenis en attendant l’ouverture du tunnel de Bardonnéche. Un rail 


d’une forme spéciale est placé au milieu de la voie, il présente 4 
ifne petite hauteur au-dessus du sol deux faces verticales ; outre 
les roues motrices habituelles la locomotive porte sous le chissis | 
deux roues horizontales mues aussi par |’action de la vapeur, 
et qui viennent rouler sur les faces latérales du. rail moyen 
contre lequel on peut les presser autant qu’on le veut, comme si 
Ton devait laminer le rail entre les roues ; mais le rail étant fixe et 
les roues mobiles, ce.sont ces derniéres qui avancent en entrainant 
la locomotive et le train. Ce systeme est éminemment rationnel, et 


tout porte a croire qu'il pourrait étre 


_dans un grand nombredecas. 
Si les rampes desservir sont trds-rapides, ilarrive une limite 
laquelle la locomotive peut encore monter, mais sans rien pouvoir 
entrainer. Il est certain. qu a partir de Sette limite,et méme dans la 
pratique avant qu’on l’ait atteinte, il faut renoncer l'emploi de ces 
machines ; les rampes prennent alors plus spécialement le nom de 
plans inclinés, et la {raction se fait généralement par le moyen de 
machines fixes placées au sommet et remorquant les trains par |’in- 
—termédiaire d’un cable. C’est ainsi qu’est encore desservi le 


plan incliné de la Croix-Rousse 4 Lyon‘. C’est aussi au moyen de 


machines fixes que l’on parvient 4 remonter les trains sur le plan - 
-incliné de Dusino prés Tur. Mais ici le systéme de remorquage, 
 jinventé par le chevalier Agudio, différe des précédents d'une ma-_ 
 niére bien remarquable et nous devons insister quelque peu. Deux 


machines fixes sont situées, l'une la partie supérieure, lautre Ala 


partie inférieure du plan incliné; elles communiquent un mou- — 
vement rapide, 18 métres par seconde, a un cable sans tae qui 


de 1864. ie chemin de Lyon & la ‘por 


Ml. Menu de Saint-Mesmin, p. 557, 
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. monte par suite d’un cété de la voie, tandis qu'il descend de 


Yautre. Ce cible en fil d’acier peut agir comme une courroie sans 


: fin et peut servir 4 transporter en un point quelconque de sa lon- 
‘ gueur la force des machines qui le font mouvoir. Une voiture d'une 


” ff forme spéciale, nommée locomoteur, est placée en téte du train; 


elle porte de chaque cété des poulies sur lesquelles s’enroule le 
. cible sans fin qui les fait tourner. Ce sont ces poulies, sur les- 
u quelles est ainsi concentrée la force qui fait mouvoir le cable, qui P 
 servent d'organes moteurs ; elles communiquent leur mouvement 
r aux roues du wagon par le moyen d'engrenages convenablement — a 
disposés; mais ces roues ne peuvent entrainer Ie train qua la a 
& condition que l’adhérence atteindra une valeur suffisante. Cette a 
adherence est obtenue par l’adjonction du systéme Séguier ; la 
a force est communiquée 4 six roues horizontales agissant laté- a 
sd ralement sur un rail central contre lequel on peut les presser 
fortement et qui augmentent considérablement la puissance dela 
machine, 
de ‘Les résultats obtenus par’ de ce syst8me nous paraissent 
remarquables et de nature 4 conduire 4l’abandon des locomotives 
A pour l’exploitation des rampes un peu fortes. La locomotive est 
gs d’un poids considérable tant par sa chaudiére et son mécanisme 
P. que par sesapprovisionnements d'eau et de charbon, et une ma- 
S ff jeure partie de la force est employée 4 mettre cette énormemasse q 
P en mouvement; dans le cas ob l'on veut arréter le train, il faut © 
détruire ou plutot transformer Ja force vive que posstde non-seu- 
i lement le train, mais aussi la locomotive, ce qui exige un temps : 
assez considérable, alors que bien souvent on aurait tout.intérét 
4 s’arréter trés-promptement. Dans le systéme Agudio, lelocomo- 
+ | teur est d’un faible poids qui n'est que le quart ou le cinquiéme - 
? du poids des locomotives de montagne ; par la on évite les incon- : 
i vénients que nous venons designaler. On peut, en outre, utiliser } 
B pour les machines fixes la force des chutes d’eau considérables en 4 
pénéral dans les pays de montagne, auxquels ce systeme est spé- 
cialement destiné; enfin, 41a descente, le cable pourrait agir en 
cas d’accident pour arréter rapidement le train. Cesysttmeest = 
applicable, il est méme appliqué, sur des rampes inclingesau ~~ 
dixiéme, sur lesquellesles plus fortes locomotives pourraientapeme | 
se remorquer ; il se préte au passage des courbes de 100 métres - - 


de rayon avec facilité, Le cable repose librement sur des poulies 
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de forme spéciale tournant presque sans frottement, par suite du 


mode desuspension ; le mouvement peut cesser d’ atre communi- 
qué des poulies aux roues motrices presque instantanément, et de 
puissants freins, sortes de machoires qui viennent serrer Te rail 
central, permettent un arrét d'autant plus rapide qu "il n’ ry a pas 


de poids mort agissant par sa masse. 


La transmission de la force A distance par le cable doit donner 
lieu, surtout dans les courbes, a d’assez grandes pertes, mais on 
peut y remédier sans inconvénient notable en augmentant la puis- 


sance des machines motrices. Ce systéme a été expérimenté pen- 


dent deux ans déja et avec succes ; des i ingénieurs francais et ita~ 


liens ont constaté qu’il serait d’un emploi économique mémedans 


lecas ott les machines fixes seraient mues par la pression de la 
vapeur etnon par l'eau ; nous ne pouvons faire mieux que derap- 


porter Popinion d’un homme des plus autorisés en perc: ma- 


titre, M. Couche, ingénieur en chef des mines, 
G Supérieur 3 A la locomotive, parce que les rampes sh limitées 


pour elle, n’ont pour tui d’ autres limites ' que celle incertaine en- 
core, mais certainement fort large, qu’assignela sécurité; supérieur 


aux plans i traction directe, parce qu’ils se refusent admetire les 


~ courbes, parce queleur. Jongueur est trés-limitée, parce que, en- 


fin, 1’ effet utile dau motenr ‘ y est faible, méme pour des inclinai- 
sons et des longueurs trés-restreintes, le systéme de M. Agudio 
constitue un. instrument nouveau, puissant, qui aidera |’ingé- 


nieur & triompher ree et a pew de frais des obstacles natu- 


Un systéme présenté par un ingéniewr russe a a attiré 
l’attention du public, surtout A cause du petit modéle fort bien. 


exéculé que l’on voyait exposé dans le pare; c’estle Mahovos. Ila 


pour but de faciliter l’exploitation des lignes présentant des ram 
et des pentes assez fortes, et méme de desservir seul un plan in- 
cliné sur lequel le tratic serait assez considérable. Un volant d’un 


poids considérable et composé de deux roues distinctes mais calées 


sur un méme axe est porté par un wagon spécial; l’axe de ce yo- 
lant peut, a volonté, étre en rapport par des engrenages avec les 
roues qui portent le chassis, ou bien étre rendu tout a fait libre. 
A la descente, ce wagon spécial est mis en rapport avecletrainet 
le volant qu ‘il supporte est relié aux roues ; une partie de la force — 
vive que le train presirait s’il était seul, est absorbée par le mou- 
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vement de rotation communiqué au volant ; la vitesse est done 


diminuée par 1A mémé. Si une partie horizontale survient, on 


léve le volant qui, tournant sur des poulies folles, est sans action 
sur le train et perd une faible partie de sa puissance vive eu égard 


aux précautions que l’on a prises pour diminuer les frottements. — 


Siune nouvelle pente se présente, on opére comme nous avonsdit 
la premiére fois: on opére aussi de méme lorsque survient une 


rampe; le volant rend alors sous forme de travail mécanique la 
force vive absorbée précédemment et aide 4 la locomotive 4 re- 


morquer le train. Ainsi régulateur et frein a la descente, effet nu 
en paysplat, action motrice lorsqu’une rampe se présente, tels sont 


les divers modes d’agir du Mahovos : ces solutions sont-elles bien 
celles que l’on doit espérer? nous ne le croyons paset nous expli- © 
querons nos raisons aprés avoir indiqué du Mahovos pour 


exploitation d’un plan incliné. 


‘Si pour une raison quelconque les sont moins ala 


montée qu’a la descente, si par exemple il ne s’agit que de faire 


gravir la rampe a des wagons vides, la question sera facilement — 


résolue. Le Mahovos est mis en queue d'un train plein qui descend 
et dans ce mouvement acquiert une force vive proportionnelle au 


poids de l'ensemble des wagons; au pied du plan incliné le volant 
est rendu indépendant, et le train s’arréte soit sous l’action seule _ 
du frottement, soit sous celle des freins. Le Mahovos détaché et — 
amené sur une plaque tournante est retourné bout pour bout et 
fixé en téte du train vide qui doit remonter ; le volant est denou- — 
veau rendu solidaire des roues, les entraine par son mouvement _ 
et le train se met en marche ; eu égard A la différence des poids a 
dans les deux sens et au peu de frottement produit, le train 
pourra arriver a la station supérieure. Si c’était au contraire 4 la 


montée que les trains fussentle plus lourds, et c'est 1a le cas le plus 


général, on jomdrait 4 chaque train des wagons citernes que 


remplirait d’eau 4 la partiela plus élevée du plan incliné, et que 


l'on viderait en bas en méme temps quel’on ferait tourner leMa- — 
hovos; on pourrait toujours s’arranger de telle sorte que le poids — 


de Y'eau ainsi :employée | fit supérieur notablement aux poids des 


-Inatiéres 4 transporter 4 la montée; dés lors, le méme effet que 

dans le premier cas se présenterait, et l’exploitation serait assure 
sans machine motrice 4 proprement parler. 
systéme charme au premier avord, les sout con- 
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cluants ; la chose n'est pas seulement poisible, elle se passerait 
certainement comme! inventeur l’indique. Mais il se présente j ici. 
comme plus haut la question de poids mort ; elle n’intervient qu’en 
cas d’accident, il est vrai, mais n’est-ce pas assez, n’est-ce pas 
trop ? Que pour une cause quelconque une partie du train subisse 
un arrét et le Mahovos agira d'abord par son poids mort, il agira 
également par la force vive qu'il a accumulée et dont les ‘eflets se 
produisant surtout dans un temps trés-court, seront terribles : s'il 
ya des courbes 4 la descente, on doit craindre un déraillement. 

Ces questions doivent mettre en suspicion ce systéme et nous 
croyons que, malgré la dépense certainement beaucoup 7 forte, 

le systéme Agudio est bien préférable. 

Nous avonsépuisé les questions qui se rapportent aux moteurs, 
mais ce ne sont pas les seules que font surgir les chemins de fer. 
Les freins actuellement employés n'ont pas toujours une efficacité — 
 suffisante et de nombreux syslémes sont en expérience ; ils ont tous 
pen prés pour but d’arriver produire rapidement ungrand 

-effet par unfaible effort du garde-frein. Bien des dispositions sont 
ingénieuses, bien des détails intéressants,' nous ne pouvons nous y 
-arréter. Nous devons. signaler chpendant un fre employé sur 
quelques locomotives du chemin de fer du Nord (systeme de Ber- 
| gues), et basé sur la transformation de la force vive en travail ser- 
vant 4 comprimer del’air; ce frein est en usagea Ja descente en- 
tre Montmorency et Enghien, son emploi est satisfaisant. Mais le 
systéme qui nous. parait le plus remarquable est celui du frein 

Achard, dont Ja marche est réglée par l’électricité et dans lequel un 
garde-frein peut serrer immédiatement tous les freins du convoi ; 
Jes freins sont aussi serrés automatiquement partout dans le cas 
ou, par suite d'une rupture, une partie du train serait séparée 
| du reste du convoi. (ie systéme, basé sur un nouveau principe, 
 gatisferait complétement aux diverses conditions qu’exigelaprv- 
dence, si l’on pouvait étre plus assuré d’une marche constante et 
réguliére du courantélectrique, 

_ Nous ne pouvons parler de | application de Vélectricité aux 
trains en marche, sans signaler les résultats obtenus par le 
-systame Prudhomme, mais sous la méme restriction. Chaque 
compartiment du train est en communication électrique avec le — 
fourgon de téte, ou le fourgon de queue : les employés placés 

dans ces fourgons sont également prévenus automatiquement en 


¥ 
j 
1. 
. 
_ 
= 
Ff 
| 
4 + 
| 
4 
4 
a | 
2 
| 
= 
: 
= 
A 
4 
5 
j 
3 
= 
| 
« 
. 
| 
| 
| 
| 
. 
| 


LES CHEMINS DE FER A L'EXPOSITION. | 189 


ca$ de rupture du train, et peuvent agir directement sur les freins 
et prévenir aussitét le mécanicien. 


ome 


Cette question de la communication des voyageurs avec le chef 


de train est des plus importantes. Qu/arriverait-il si le feu prenait 


A un wagon dans un train express et ne serait-on pas grillé vif 


avant la prochaine station? Le reméde le plus complet serait la li- 


bre communication entre les divers wagons ; Exposition nous 


montrait al'étranger des voitures parfaitement construites dans ce 
systéme, et tandis qu'en France on parque le voyageur dans un 
_compartiment dont il ne peut sortir, ailleurs, un couloir régnant 


dans toute la longueur du train lui permet de changer de place a 


son gréet de rompre ainsi quelque peu la monotonie d'un long ~ 
 trajet. Le train contient un cabinet de toilette 4 Ja dispositiondes 


voyageurs, et-toutes les précautions sont prises pour lui permettre — 
d’éviter les inconvénients d’un voyage avec des arréts courts et 


peu fréquents. Nos compagnies ne paraissent pas méme disposées _ 
& faire des essais dans cesens; nous savons que le poidsd’un wagon 


vide est énorme et qu'on diminuerait encore I’effet ulile par l’éta-_ 


blissement d'un couloir qui supprimerait. des places. Mais ne doit- 
on pas renoncer a la construction actuelle des chassis et descaisses 
_ de wagons, le temps n’est-il pas venu d’employer le fer? Les wa- 
du chemind’Enghien 4 Montmorency, dont nous avons déji 
parlé, montrent la voie dans laquelle 11 faudrait mercher; la 


minution de poids permettrait de diminuer, sans perte, le nombre 


places et d’introduire des améliorations réclamées depuis 


longtemps déja. La question de poids du matériel est d'une im- 
portance capitale dans les chemins de fer d’intérét local; on a pu | 
voir 4 l’Exposition des wagons qui, |’adjonction d’un second 


: étage, contiennent presque deux fois autant de voyageurs que les’ 


wagons ordinaires sans que pour cela le poids soit augmenté no- 
tablement; |'étage supérieur est du reste fermé. C’est JA une excel- 
lente tentative, et il serait adésirer qu'il s’en présentat d'autres 


analogues, car c’est plutét dans le poids du matériel que dans. 


diminution de largeur de la voie que l'on doit rechercher la solu- 
tion des chemins de fer économiques, c’est du moins un élément 
trés-important de cette solution. 

Nous ne pouvons passer sous silence les travaux exécutés sur 


de chemin de fer du Nord ala sortte de Paris; ils sont trés-intéres- 


sants au point de vue de la sécurité des voyageurs ; ils sont exécu- 
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tés depuis deux années, mais un modéle en relief présenté al’ ix. 


position et la récompense ; Asasee par le } jury rendent la question 
actuelle. 


gare du Nord dessert trois bien distinetes, ‘Pontoise, 
Chantilly et Soissons; les questions d’ importance de ces lignes 


poser au départ les voies dans |’ ordre qu indiqueraient les positions 


-voies se coupent ; il n’y avait ainsi pas moins de quatre ou cing 
-croisements. On sait quel est le danger de ces croisements et com- 


contre de deux trains. La difficulté a été tres-heureusement vain- 
: & quelque distance du point of uncroisement avaitlien, l'une 


suffisante, la voie la plus élevée franchit l'autre 4 laide d'un 
pont de fer ; & partir de ce moment, elles Yeprennent par des pen- 


yavait de croisements de voie ; la dépense a di étre forte, eu égard 
surtout a ce que cestravaux devaient s’exécuter sans interrompre 


Tels sont, en résumé, les sujets intéressants que nous offrait 
d'affirmer que c’est la partie de la mécanique dont les progres ont 


couler : on ne peut que s'en féliciter et souhaiter vivement]’ éta- 
blissement d’un réseau desservant les | pays les moins riches, les 
moins avancées actuellement. C’est un puissant moyen d’ instruc 

tion que cette communication rapide et fréquente avec les grands 


faut, pour cela, entrer hardiment dans une “pouvelle vole, et re- 

_ chercher l'économie de tous les cétés; c’est un point de vue au- 
quel nous avons taché de nous placer quelquefois et qui sera sous 
peu, sans aucun doute, d’une actualité encore plus saisissante qu’au- 


présente, C. M. 


ainsi que de convenance, d’aménagements, n'ont pas permis de dis- 


respectives de ces villes, et dés lors, 4 la séparation des lignes, les 
bien sont terribles les accidents se produisant 3 4 la suite de laren- 
des voies monte et l’autredescend ; lorsque la différencedeniveau 
tes douces leurs niveaux respectifs. Il ya ainsi autant de ponts qu ‘i 


la circulation des trains ; mais au moins la sécurité la plus com- _ 
pléte est assurée. Ce systéme, croyons-nous, devrait étre appliqué 
-désormais chaque fois qu ‘Al se présentera un croisement de voie, 
l'étude des chemins de fer 41’ Exposition, Nous ne craignons pas 


été les plus considérables dans le quart de siécle qui vient de s’6- 


centres; 4ce pointde vue et non-seulement a celui de l’augmen- — 
tation dls commerce, on doit en souhaiter la généralisation. Mais il. 


jourd’hui: nous y reviendrons alors volontiers, si l'occasion s’en 
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IV 


DES FREINS ET ‘DES SIGNAUX DE CHEMINS DE FER 


Deux importants, inis en relief par YExposi- 
tion universelle de 1867, ont vivement sollicité l’attention des 
ingénieurs chargés del’ exploitation technique des chemins de fer : 

| — Machines locomotives employées comme freins modérateurs de 
la vitesse des trains; — Appareils de sireté réglant le passage — | 

des trains aux bifurcations etd entrée des gares. den 

résumer les principes, 

Un train lancé 4 toute vapeur peut rencontrer sur sa route un 
obstacle imprévu ou un signal qui l’oblige de se mettre a l’arrét 
sous peine des conséquences les plus graves ; il faut que cet arrét 
se produise dans le plus court espace possible de chemin et de_ Aa 

—Quels sont moyens dont le mécanicien dispose pour obtenir 

ce résultat? — 4° Les freins ordinaires. — 2° La contre-vapeur, — 
Les freins ordinaires sont des appareils qui, par une trans- 
mission de mouvement, impriment au pourtour des roues d'un 

~ certain nombre de véhicules du train une pression qui, en déve- 
loppant un frottement suffisant, allant quelquefois, mais 4 tort, — 
jusqu au callage produit un travail retardateur, destiné a détruire 
celui que les véhicules développent en vertu de la vitesse acquise. 
Plus cette vitesse est grande, plus la masse du train est considé- — 
rable, plus grande aussi est la force qu il s’agit de maltriser et | 
enfin d’ 

Abstraction faite des freins automoteurs, qui n’ont jusqu’ic ici 
accompli qu'une partie de leur programme, les freins sont gé- 
néralement manceuvrés par le personnel du train. Quelque 
vigilant que soit ce personnel, il se passe toujours: un temps ap- 
| préciable entre le commandement du meécanicien qui grdonne 
de serrer les freins par deux soups de sifflet brefs, rapprochés, 
et fa manceuvre des appareils. Ce temps appréciable, cette frac- 
tion de minute peut, quand il s’agit de vitesses qui dépassent 
quelquefois 25 métres par seconde, prendre une importance 
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pitale dans certains cas; aussi les mécaniciens en détresse ont-ils 
fréquemment fait usage du renversement de la distribution de va- 
peur dans les cylindres, manceuvre qui a pris le nom de marche a 
contre-vapeur. Que se passe-t-il 4 la suite de ce renversement ? 
Chaque piston des cylindres moteurs, au lieu d’étre chassé par la 
vapeur venant dela chaudiére, aspire, refoule et comprime, au con- 
traire, vers le générateur, en vertu de l'impulsion que lui impri- 
- ment la machine et le train qui la pousse, non-seulement la vapeur 
occupant les cylindres et les tuyaux abducteurs, mais encore lair 
et les gaz qui remplissent les tuyaux d’échappement et la cheri- 
née, Dans ce refoulement, le moteur produit un travail résistant 
| oppose a celui que développent les véhicules en mouvement et 
qu'il parvient 4 dominer son tour, 
Ce travail résistant, retardateur, ne pouvait jusqu 4 ces derniers 
temps s se développer qu'au prix de deux inconvénients trés-graves : 
1° Elévation subite de la pression dans la chaudiére en suite _ 
du refoulement des gaz aspirés par les pistons etce, Aun degré — 
d'intensité tel, que Ja résistance des parons de la chaudidre peut 
en étre compromise ; : 
Production de chaleur considérable qui peut amener Valté-— 
ration des garnitures des pistons et: des cylindres, par le travail 
de compression des gaz dans les cylindres, ]’intr oduction des . 
cendres entrainées, et l’absence de lubrification. 
D’autres inconvénients de détails viennent en outre s’ajouter aux 
précédents, notamment l’intermittence de fonctionnement des 
jecteurs Giffard, génés dans leur action par le mélange des gaz fixes 
et de la vapeur que renferme la chaudiére 4 suite du 
renversement des tiroirs. 
C’est dans ces errements que fonctionnait, jusqu’ ces 


temps, la transformation de l’appareil moteur de la machineloco- 


- Motive en appareil résistant, transformation trés-utile en principe, 
puisqu’il s’agit d’opérer, au moyen de l’organe méme qui a pro- 
duit le mouvement : le ralentissement, annulation de ce mouve- 
ment, I’arrét.- 


Pour mettre ce principe a profit d’une maniére pr Baise i 


 s'agissait d’éviter le grippement des surfaces produites par l'in- 


- troduction dans les cylindres des gaz chauds chargés de cen- 
dres, d'une part, et ]’élévation subite de la pression dans le géné- 
rateur, d’ autre pest M. de Bergue a tourné ces difficultés en pui- 
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sant l’air atmosphérique en dehors de la boite  fumée et en lerefou- 
lant dans un récipient spécial. Depuis plus de deux ans on peut 
voir 4 la descente du chemin de fer de Saint-Germain au Pecq 
-fonctionner des machines refoulant l’air dans un vase en fonte — 
muni d’une soupape et d’un robinet, au moyen desquels le méca- 
nicien peut régler le degré de compression de !’air et, per consé= 
quent , V'intensité du ralentissement. 
Cet appareil, de construction compliquée d’ailleurs, réclame un 
_ espace de temps assez long quand il doit entrer en fonctionne- 
ment. Pour modére’ la vitesse de marche ou produire l’arrét, le 
-mécanicien passe er. effet par la série des mouvements suivants: = | 
4° Fermer le régulateur, ouvrir en méme temps la communi-— 
cation entre l’atmosphére et les cylindres moteurs, et entre les 
— tiroirs de distribution et le réservoir d’air ; 
2° Renverser la distribution, c ‘est-Aedire hanger le sens 
mouvement des tiroirs ; 
Régler le robinet de dégagement de lair comprimé. 
D’apres des expériences répeétees sur plusieurs sections des che- af 
mins de fer de |’Est, le frein 4 air comprimé peut fonctionner 
sans trop d embarras sur un parcours de 2 ou 3 kilometres, mais 
au dela Véchauffement des garnitures se produit un degré fel. 
qu’il faut renoncer 4 conserver l’usage de ce frein. | 
M. Le Chatelier, ingémieur en chef des mines, a tentéd’échap- 
per 4 quelques-uns des inconvénients de I’ appareil de Bergue,en 
prenant d’abord comme fluide compressible un mélange d’air et 
_ de vapeur, et plus tard un mélange d’eau et de vapeur. ‘Sur ses In- iy 
dications, les ingénieurs du chemin de fer du Nord de l’Espague, 
puis ceux de plusieurs chemins de fer francais ont muni un cer- 
tain nombre de machines de Vappareil 2 a contre-vapeur basé sur a 
be données qui suivent: 
~~ On injecte, dans la tuyére de I’ échappement, de la vapeur prise i, 
sur la chaudiére. Cette vapeur aspirée dans les cylindres, au lieu 
des gaz fixes de la boite 4 fumée, est refoulée dans le générateur. 
Mais la compression qu'elle subit dans les cylindres éléve sa tem- 
pérature et produit les effets désastreux signalés plus haut. Si, 4 
cette vapeur injectée dans la tuyére, on ajoute une certaine quan- 
tité d’eau prise également dans le générateur, ce liquide absorbe 
la chaleur développée par le travail de compression. [} suffit alors 
de régler par des robinets convenablement disposés I’ injection des 
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deux fluides pour obtenir de la machine un travail résistant ca- 
pable de déterminer sur le train en mouvement le ralentissement 
et l’arrét. 

Voici les différentes manceuvres A opérer pour mettre en 

tion le travail du frein 4 vapeur : 
4° Ouvrir en grand les robinets d’injection de vapeur et d’eau, 
de maniére 4 remplir du rind des deux fluides les tuyanx d’ é- 
chappement 

9° Placer le levier de mise en finnicbé't au point mort; 

3° Quvrir en grand le régulateur ; 

4° Renverser la distribution des tiroirs en placant le levier de 
mise en marche au cran qui convient a Vintensité de effort que — 
l'on veut produire. 

Telles sont les différentes que le doit 
exécuter lorsqu’il s’agit d’obtenir de la machine un simple ralen- 
tissement ou bien encore lorsqu il faut modérer sur une 2am 
Faction que la gravité imprime au train. 
Quand on veut arréter brusquement, ce qui est le cas s@ un train 
_ en danger de collision, de rencontre d’un obstacle sur la voie ou 

de déraillement, la manceuvre est plus simple: 
Ouvrir injection d'eau et de vapeur ; 
— Renverser Je levier de mise en ‘marche a au dernier. cran de 
Ja marche en arriére ; 
Quvrir en grand le régulateur. | 
Pendant ce temps, le chauffeur, a l'aide du sifflet, commande 
. les freins du train, puis serre le frein du tender. 7 

La maneuvre du levier de mise en marche, difficile en temps 
ordinaire, n'est pas sans quelque danger dans le cas de renverse- 
ment brusque de la distribution ; aussi a-t-on reconnu le nécessité 
de remplacer le levier et son secteur 3 4 cran par une vis manceuvrée 
au moyen d'un petit volant. En quelques tours de vis on raméne 
la distribution au point voulu. — 

Quelques ingénieurs, frappés des avantages qque 
donaiai l’emploi ainsi réglé de la contre vapeur, ont pense que son 
application devait pouvoir s’étendre 4 tous les cas ott les freins 
ordinaires étaient employés, ce qui eit été un résultat considé- 
rable. On aurait par 14 diminué les frais d’entretien des freins et . 


_ des bandages usés par le glissement sur les rails résultant du cal- 


lage des roues sous: sien des sabots de reins, et les dépenses de 
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personnel chargé de la manoeuvre de ces appareils. Mais]’ expérience | 
adémontré que si lé frein 4 contre-vapeur est applicable avec succés _ 
_ sur des parcours de peu d’étendue et avec un effort de compression — 
modéré, il ne peut sans inconvénient, dans l'état actuel, retenir 
seul, sur des pentes de plus de 10 kilometres de longueur et de 
a 20 millimetres d'inclinaison, ces trains que la machine a 
remonter sur ces mémes rampes. D‘aprés de récentes expériences 
effectuées sur les lignes de l'Est, on remédie 4 une grande partie 
des inconvénients de Ja marche 4 contre-vapeur en refoulant le 
mélange de vapeur et. d’eau dans un récipient indépendant de la 
chaudiére, Mais en résumé, pour tirer tout le parti possible de la 
contre-vapeur sans compromettre la machine, il ne fautdemander a 
la locomotive qu'un effort de résistance inférieur 3 a leffort de trac- 
qu’elle peut développer, et utiliser avec mesure les freins dont 
train dispose. Et d’ailleurs ces deux efforts dussent-ils étre égaux 
en marche normale, ilne faudrait encore point prétendre & la sup- 
pression des freins 4 main, comme on avait cru pouvoir le faire — 
-immédiatement aprés les premieres applications du nouveau moyen 
d’enrayage. Quand un train gravit une rampe, machine en téte, 
_$ il survient une rupture d’ attelage, il faut pouvoir enrayer la par-— 
tie détachée du train, Les freins 4 main seuls peuvent satisfaire 4 
—cette condition. Qu’ adviendrait-il, d'un autre cété, si, au moment 
ott le frein doit agir, la vapeur venait & manquer en conséquence 
_ d'une rupture de tube, par suite de fusion d’un bouchon de si- 
reté, ou bien qu’une piéce du mécanisme refisit le service? 

Ces simples indications suffisent pour démontrer avec la plus . 
complete évidence que les freins 4 main devront étre conservés, 
‘mais que leur usage sera considérablement réduit et simplifié par 
l’heureuse application de Ja contre-vapeur, lorsque les divers in- 


convénients inhérents toute invention nouvelle auront disparu 
une étude plus complete, 


maintenant les appareils de sdreté qui reglent le 
passage des trains aux bifurcations et 4 l’entrée des gares. | 
Tous les voyageurs en chemin de fer ont remarqué pres d'un 
point de jonction de deux lignesou aux approches d’une gare, des 
appareils de forme et de couleur trés-tranchées, propres 4 com- 
mander |’attention et qui sont armés d'un mécanisme qui leur 
fait pee deux positions différentes bien définies. Ces appareils 
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portent le nom de signauax 4 distance, signaux avances. Le. 
_ jour, ils présentent généralement une face rectangulaire ou cir- 
culaire rouge, facilement perceptible pour l’observateur placé 4_ 

une certaine distance et dans ]’axe de la voie. La nuit, une Jan-— 
-terne qui lance ses feux rouges dans la méme direction remplace 7 


Ta face rouge du disque. 


Ce signal, c'est un signal darrét, un commandement impé- 
rieux, absolu, qui ordonne au mécanicien, dés qu’il l’apercoit, 
de mettre en jeu tous les moyens disponibles pour ne plus avan- 
cer, et ce dans le plus bref délai possible. Quand Je train a fait une 
pose plus ou moins longue, on voit généralement le signal rouge 
s'effacer, la lumiére rouge faire place 4 une lumiére de couleur 
différente. Par ce changement de signal, télégraphe de conven- 
tion qui indique la voie nore le mécanicien est autorisé 4 pour- 
‘suivre sa route. 


Ce signal, quia ainsi passé de bi voie fermée a law voie ouverte, 


est manceuvré par un agent preposé a fa garde de cet appareil, 


en vertu d'instructions qui en réglent les monvements. 

_ §1 maintenant nous supposons un autre train venant sur une 
voie secondaire qui en un certain point se réunit au moyen d’un 
branchement 4 celle od circule le premier train, et que Yon 

n’ait point eu soin de s’assurer que le premier train était arrété. 

avant de donner entrée sur la premiére voie par les aiguilles du 
branchement, on aura toutes chances pour voir se produire une 
collision entre les deux trains, si les mécaniciens n’ont pas eu le 
temps, — ce qui est généralement le cas, — de s’apercevoir 

_ d’assez loin pour réduire la vitesse et éviter une rencontre. 

Ce résultat désastreux est a craindre, les manoeuvres des 
signaux avancés et des aiguilles qui donnent entrée sur les bifur-— 

Cations ne sont. pas rendues parfaitement solidaires. Maleré 
— toute son attention, toute sa vigilance, un garde préposé a la ma- 
_ Neeuvre de plusieurs aiguilles ou signaux avancés peut se trou- 

bler et par une fausse manceuvre amener de mtploriatee acci- 

dents. 

M. Vignéres, 1 ingénieur attaché au chemin de fer de I’ Ouest, a 
imaginé une trés-heureuse disposition pour relier les signaux 
avancés entre eux et aux aiguilles, afin de régler ordre du pas- 


sage destrains soit aux embranchements, soit a la sortie et al’ vi : 
trée des gares. | 
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Quel était, en effet, le probléme a résoudre? Empécher un 
train quittant une vole de s engager sur une autre voie avant que — 
la circulation ne soit interceptée sur cette dernmiére. Dans ce but, 
M. Vignéres ajoute aux leviers de manoeuvre qui commandent les 
signaux avancés ol 4 ceux qui dirigent les aiguilles de branche- 
ment, des enclanchements ou verrous qui empéchent d’ouvrir une 
voie avant qu’elle soit protégée par un signal d’arrét ou récipro- | 
quement. Ces verrous, en pénétrant dans des encoches pratiquées — 
sur les tringles de transmission de mouvement, condamnent au 
repos absolu ces tringles et du méme coup les appareils qu’elles 
commandent, 
Pour mettre ces derniers en mouvement, il faut d’abord ma- 
_ neeuvrer le-premier levier qui déclanche les tringles du second 
appareil. Or, si le premier levier met un signal avancé 4 l’arrét, 
ce signal couvre l’embranchement, c’est-d-dire qu'il empéche 
train de s’avancer vers la bifurcation. Dés lors rien ne s’ oppose a 
ce qu'on ouvre la seconde voie, et la circulation peut sy effec- 
tuersans encombre. 
Si dans ces nouvelles conditions les mécaniciens observent rie 
| goureusement leurs instructions, s’ils respectent les signaux, il 
my a pas de collision possible, et la sécurité des trains ne se 
trouve nullement compromise par la négligence de laiguilleur. 
Cette solidarité si nécessaire dans la manceuvre des aiguilles et . 
des signaux aux bifurcations devient bien plus importante, di- 
sons le mot, devient indispensable aux stations et aux grandes 
_gares de tate. Dans ces terminus, ot les trains se pressent, ou 
‘ceux qui arrivent se croisent en tous sens avec ceux qul partent, le 
moindre oubli, la plus légére distraction d’un agent livré A lui- 
méme pourrait amener d’incessantes collisions, si on avait né- 
gligé d’accumuler les précautions que nous venons de décrire. 
On se rendra compte de la difliculté du probléme a résou- 
dre, quand on saura que, sur la ligne de l’Quest, entre Paris et 
Asnidres, il peut circuler sur les quatre voies 238 trains par jour; 
sur celle du Nord, entre Paris et Saint-Denis, sur quatre voies, 
2413 trains; sur celle de l'Est, entre Paris et Noisy-le-Sec, sur 
deux voies, 146 trains; qu’a Londres, ala station de Cannon- 
Street, 4 certains moments de la journée, il entre 48 trains par 
heure et il en sort autant: soit 36 trains par heure circulant dans 
la gare, un train en moins de deux minutes. 
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a trouvé une trés-large et trés-ing énleuse application, en méme. 
temps que trés-économique. a 
Les lignes de London-Bridge et de Charing-Cross pénétrent 
dans la Cité en se réunissant sur le pont qui méne a la station de 


- Cannon-Street. Quatre voies pour les trains et une voie pour les 


machines'se dédoublent en entrant dans la gare et s’épanouissent 
en neuf lignes longeant huit quais 4 voyageurs et le dépdt des — 
machines, Or, comme nous venons de le dire, les trains sont 

nombreux et, 4 certaines heures de la journée, se succédent A des 
intervalles extrémement rapprochés ; ; il faut constamment chan- 
ger de voies pour l'arrivée, €ar un train occupant un quai de dé- _ 
barquement, il faut diriger le suivant sur un autre quai de méme 
destination ; ceux qui sont déchargés doivent étre retirés des 
quais d’arrivée pour étre conduits aux quais de départ ; enfin, 


les locomotives ont a circuler du dépot vers les quais et récipro- _ 
quement, pour se dégager, prendre les trains, les changer de po- © 


sition, partir, etc. 
Tous ces mouvement’ demandent une. mise en communication 


‘incessante et incessamment variable de toutes les voies entre elles. 
Aussi trouvons-nous i, depuis la bifurcation jusqu’aux quais, 
trente-huit branchements et trente-cing signaux. Que l'on juge 
du nombreux personnel faudrait employer pour les cent et 


quelques maneuvres d’engins 4 exécuter par heure et de la con- 
fusion qui pourrait en résulter, si l’on avait conservé Vorganisa- 
tion généralement appliquée dans des conditions analogues. 

- Voici comment d’habiles constructeurs, MM Saxby et Farmer, 
sous Ja direction de MM. Hawkshaw, ingénieur en chef, et Wolfe , 


| Barry, ingénieur, ont résolu le probléme, 


Toutes les aiguilles de branchements, tous les hiviers de ma- 
neeuvre des signaux, disques ou sémaphores, aboutissent, au 
moyen de tringles articulées, a une plate-forme centrale domi- | 
nant l'ensemble de la station et de ses abords; de cette plate- 
forme, élevée 4 5 métres environ au-dessus des cing voies qui. 

s’engagent sur le pont, deux agents font manceuvrer dans l’ordre- 

voulu chaque aiguille et chaque signal qui la protége, toutes ces 
maceuvres étant d’ailleurs solidaires pour prévenir les collisions, — 
La plate-forme porte une cabine vitrée quia 18 métres environ 
de longueur sur 2 métres de largeur, dominée par quatre mats 


C’est dans cette derniére station que le procédé de M. Vignéres _ 
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-Interdisant aux mécaniciens |’approche ou Je départ de la sta- 


tion ; 4 l’mtérieur, sur un des longs cétés de la cabine, sont ran- 
gés trente-deux-leviers de manceuvre des aiguilles et trente- -cing 


leviers de manceuvre des signaux. Chaque levier porte un nu- 
méro d’ordre, plusieurs numéros de correspondance, l’indication 


de son usage et une couleur distincte selon son emploi : noirs - 


pour les aiguilles, rouges pour les sigaux de départ, bleus pour 
ceux d’arrivée, jaunes pour les signaux 4 distance. L’autre cété 


de la cabine sert de passage aux deux hommes chargés de ma- 
_ hoeuvrer les leviers d’aprés les besoins des trains ou des locomo-- 
tives en mouvement. Ces leviers portent sous le plancher dela 
plate-forme des prolongements qui font mouvoir des barres mu- 
nies d’échancrures ou de saillies dont Ja position permet ou em- 
péche la manceuvre d’un certain nombre de leurs correspondants, 


disposition qui, comme |’enclanchement Vignéres, procure toute 
sécurité aux trains si les machinistes obéissent aux signaux. 

Les ordres de manceuvre sont donnés 4 chaque extrémité de la 
cabine par un agent assis devant un appareil télégraphique qui 
annonce, al’un l’arrivée des trains et transmet 4 l’autre un ordre 


de la gare. C’est donc avec deux employés et deux. manceuvres. 
que s opére la direction du mouvement des trains dans la station © 
et a ses abords, Il n’est pas besoin de faire ressortir plus lon- 
guement tout l'intérét que présente cette ingénieuse disposition. _ 
-Lespace trop restreint dont nous disposons ne nous permet pas _ 


_ d’entrer dans les détails d’instaliation ; espérons toutefois que les 
‘quelques lignes qui précedent suffiront pour appeler sur cette im- 
portante question l’attention des hommes de l'art, et qu 4 limi- 


tation de la compagnie de Lyon, qui en projettel’exécution a titre 


d’essai sur l'un de ses embranchements, les autres lignes en étu- 


- dieront & leur tour une nouvelle application, apportant ainsi un 
soulagement considérable aux penibles fonctions d’ nigemient et 


de: nouvelles garanties de sécurité au public voyageur. 
Ch. GoscHLER. 
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élevés qui portent chacun les six bras mobiles de sémaphores a 
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APPLICATION DE LA -VAPEUR A LA LOCOMOTION 
ae LES ROUTES ORDINAIRES | 


HISTORIQUE. 


Premiers essais : Fardier & vapeur de VIngénieur Cugnot. — Machine américaine 
d’Olivier Evans, 4 Philadelphie. — Machine Trevithick et Vivian. — Opinion des 
ingénieurs sur ]’adhérence. — Machine Blenkinsop. — Locomotive 4 béquilles 
de Brunton. — Blackett démontre expérimentalement que l’adhérence des roues 


sur les rails est suffisante. — Les données primitives du probléme ae _ 
Comment on a été conduit aux voies ferrées 


La puissance de la vapeur ‘était connue Cette 
force: expansive avait déja été utilisée avec succés dans un grand 

nombre de machines fixes; des essais nombreux avaient méme 
616 tentés pour appliquer la vapeur 4 la navigation. Fulton, d’a- 
bord joaillier, puis pemtre en-miniature et enfin mécanicien dis- 
lingué avait concu les remarquables projets dont la réalisation | 
devait rencontrer plus tard tant d’obstacles. Et cependant, au 

commencement de ce siécle, ‘aucune tentative n’avait encore été 
faite dans le but d’ employer la vapeur pour le transport des 
voyageurs ou des marchandises sur Jes routes ordinaires. — 
S'il fauten croire pourtantnos voisins d’outre- Manche, ledocteur 

Robinson de l’université de Glascow, en l'année 1758, aurait étudié 
Je premier projet théorique d'un moteur dont les roues étaient 
mises en mouvement par l’action de la vapeur; mais il n’est 

question ici que d’un projet et nous sommes disposés, sans vouloir 

faire injure 4 la mémoire du docteur Robinson, 4 attacher une 
plus grande importance a l’invention de James Watt, mentionnée 
dans un brevet de 1784. Les dessins, restés dans les cartons de 
l'illustre ingénieur, indiquaient une machine & condensation, car 
Watt avait compris toute la diffieulté qu ’offrait le renouvellement 
dela provision d'eau. De la nait a la vérité une nouvelle difficulté, 


celle qui est inhérente ala masse trop volumineuse des conden- 
sateurs. 
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En l'année 1769 seulement fut proposée une solution pra- 
-tique de la traction par la vapeur. Le mérite de cette invention 
appartient a Joseph Cugnot, ingénieur francais déja connu, acette 
époque, par plusieurs études intéressantes d’art militaire : il 
avait présenté récemment au maréchal de Saxe un nouveau 
modéle de fusil qui fut adopté pour les hulans, En examinant 
les difficultés de transport du matériel de l’artillerie qui était alors 
fort lourd, il fut amené a construire une voiture 4 vapeur pour ~ 
le transport rapide de ce matériel. Ce chariot appelé fardier 
a vapeur fut essayé en 1769 en présence du duc de Choiseul et 
du général Gribeauval. Le fardier 4 vapeur se composait d'une 
chaudiére trop volumineuse, avec foyer 4 la partie inférieure, le 
tout constituant le générateur de vapeur. La vapeur s'introduisait 


alternalivement dans deux cylindres verticaux en ronze, ov apres 


avoir agi a haute pression et 4 simple effet, elle était lincée dans — 
Tatmosphire. Ce triquebale a vapeur reposait sur trois roues: © 
deux grandes roues 4 l'arritre, et une roue d’un diamitre plus 
petit voisine de la chaudiére. Le mouvement alternatif des tiges des 
deux pistons se transmettait l'aide d'une bielle i la petite roue, 
laquelle prenait alors un mouvement de rotation qui entrainait tout 


Jesystéme. La voiture pouvait facilement tourner : elle était divisée 


pour cela en deux trains articulés, l’avant-train comprenant la 

-chaudiére, le mécanisme et la petile roue motrice, et l'arriére 
train, destiné 4 porter les piéces d’ artillerie, et supporté lui-” 
méme par les deux grandes roues. | 

Ce premier essai n’ayant pas été satisfatsant, Cugnot fut autorisé | 
modifier son appareil. Sa seconde machine fut expérimentée 
4771. Les dimensions étaient plus grandes que celles de la voiture 
-_préecédente, mais soit que les moyens mécaniques dont on pou- 


disposer 4 cette époque n’alent pas été suffisants, soit qu’ 


—yait eu quelque | vice dans la conception du projet, la nouvelle 1 ma- 
chine, qu’on ne put maitriser, vint briser un des murs de Varse- 
nal de Paris on Yexpérimentait. 

M. le général Morin a retrouvé un curieux rapport de ces expe- 


riences : 


—« En 1769, un officier suisse, nommé Planta, proposa au 
~ « ministre Choiseul plusieurs inventions, lesquelles, en cas de 
« réussite, beaucoup: d’utilité. 


. 
. 
x 
/ 
i, 
; 
\ 
a 
\ 
4 
> 
\ 
‘ 
a 
| 
. of 
q 
2% 
| 
vs 
. / 
4 ‘ 
4] 
‘ 
th 
< » 
& 
> 
p A 
4 
‘ 
“ 7 


= 


— ART DE L'INGENIEUR. 


~ « Parmi ces inventions, il s’agissait d’une voiture mue par 


« l’effet de la vapenr d’eau produite par le feu. 


«( Le général Gribeauval ayant été appelé pour examiner le 


_ « prospectus de cette invention, et ayant reconnu qu’un nommé 


« Cugnot, ancien ingénieur chez I étranger et auteur de l’ouvrage 


4 intitulé Fortifications de Campagne, s’occupait-alors d’exécuter 


« 4 Paris une invention semblable, détermina. lofficier suisse 
« Planta 3 4 en faire lui-méme |’examen. 

« Cet officier l’ayant trouvée de tous points semblable 4 la 
« sienne, le ministre Choiseul chargea 13 ingénieur Cugnot d’exé- 
« cuter, aux frais de Etat, celle par lui commencée en petit. 

_« Mise en expérience, en présence du ministre, du général 
« Gribeauval et en celle de beaucoup d'autres spectateurs, et char- 
« gée de quatre personnes, elle marcha horizontalement, et jai 


a vérifié quelle aurait parcouru environ 1,800 & 5,000 toises 


par heure si elle n’avait pas” ‘d'interruption. 
« Mais la capacité de la chaudiére n’ayant pas été assez. jus- 


« tement proportionnée avec assez de précision a celles des 
_ « pornpes, elle ne pouvait marcher de suite que pendant la durée 


« de douze a quinze minutes seulement, et il fallait la laisser re-_ 
« poser la méme durée de temps afin que la vapeur de l’eau reprit 
« sa premiére force ; le feu étant d’ailleurs mal fait, laissait échap- 


« per la chaleur; la chaudigre paraissait aussi trop faible pour 
 « soutenir dans tous les cas I effort de la vapeur. 


« Cette épreuve ayant fait juger ‘que la machine exécutée en _ 
« grand pourrait réussir, l'ingénieur Cugnot eut ordre d’en faire 
« construire une nouvelle, qui fut proportionnée de maniére a ce 


« que, chargée d'un poids de 8 4 10 milliers, son mouvement put — 
étre continu pour cheminer a raison denviron 4 toises 
(par heure. 


a été vers la fin ae 1770, et payed peu pres: 
« 20,000 livres. 

« On attendait les ordres du haar Choiseul pour en faire 
« l'essai et pour continuer ou abandonner toutes recherches sur 
« cette nouvelle invention; mais ce ministre ayant été exilé peu 


apres, la voiture est la; et se trouve hui dans un 


« couvert de l’arsenal, » 
(Rapport adressé au stained de la guerre le hj janvier 1801, 
par L. N. Rolland, commissaire général de |’ artallerie.) ee 
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~ La machine de Cugnot est depuis 1804 exposée au Conserva- 
toire des arts et métiers, on peut la voir aujourd’hui dans la 
Chanelle réservée aux machines motrices. 
ingénieurs américains, hardis dans leurs entreprises doand 
ils ne sont pas téméraires, ont étudié aussi l'emploi des locomo- 
tives sur les routes; en 1786, Olivier Evans commencait une 
suite d’ études sérieuses, et en 1804 il faisait fonctionner une de 
ses machines dans les rues de Philadel phie. Mais l’inventeur, 
ruiné alors, ne put, malgré les avantages incontestables de son — 
moteur, malgré les tentatives faites plus tard en Angleterre, 
‘monter une société pour-exploiter ce nouveau systeme de mes- - 
sageries, 4 traction produite par la vapeur. 

L’ Angleterre sut mettre a profit les indications qui avaient été 
introduites par Evans. Deux mécaniciens, du comté de Cor- 
-nouailles, Trevithick et Vivian, en tirérent parti pour organiser 
- des transports par diligences mues par la vapeur. La disposition de 
ces voitures est fort curieuse. Une enveloppe cylindrique horizon- 
tale contient le foyer 4 la partie inférieure, et au centre se trouve 
le cylindre avec le piston moteur. La tige du piston imprime _ 
un mouvement de rotation 4 une roue dentée dont l’arbre est — 
muni d’un volant. Les dents engrénent avec une seconde roue 
qui détermine la rotation des grandes roues de la voiture. Une 
petite roue placée 4 l’avant, ‘maniée un permet 
de s‘orienter dans la marche, 

Mais le frottement considérable produit par un tel véhicule sur 
Je sol absorbait une trop grande partie du travail moteur, et le 
| travail utile réel était une fraction trop faible de ce travail total; — 
aussi ces inventeurs, pour diminuer la grande perte de travail : 
due au frottement, pensérent-ils bientot 4 établir leur voiture sur 
des rails dans lesquels les jantes des roues s’engageaient. Ces — 

rails, différents des rails de nos chemins de fer, étaient des rai- 
‘nures en métal ou en bois, analogues aux guides des chemins | 
dits chemins américains, e et utilisées depuis les 
mines pour faciliter le transport de la houille. 

L’expérience de ce nouveau mode de transport fut faite sur le 
chemin de Merthyr-Tydeville, dans le pays de Galles, en 1804. 
Les résultats obtenus furent trés-peu satisfaisants. La machine: en 
effet ne put remorquer que 10° tonnes avec une vitesse moyenne ~ 
seulement égale 4 8 kilométres a l'heure et de plus aprés un tra- 
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jet de 14%"500, cest-d-dire aprés une heure trois quarts de 
marche environ, il fallut arréter ets renouveler la provision 
d'eau de la chaudiére. 

A la suite de ces expériences et des essais antérieurs, les ingé- 
nieurs, entrainés par l’insuccés de toutes ces tentatives, furent 
conduits 4 admettre que la véritable solution de la traction par la 
vapeur sur les routes était dans le choix de rails qui, servant de 
guides aux roues, en diminueraient le frottement. Le point de dé- 
part de ce principe était exact. Il est évident que le frottement 
des roues sur les chaussées est trés-grand. Mais en améliorant la 
construction et l'entretien de nos routes et surtout en perfection- 
nant les machines, onaurait pu prévoir que les machines 4 vapeur 


pourraient un jour fonctionner sur ces voies sans 


de madriers, de rails, etc. 
Les inventeurs: donc a la sinon la plus 
simple, du moins la plus- directe et la plus’ économique. En 


l’année 1814, Blenkinsop fit fonctionner les premiéres locomo- 


tives qui aient réellement fait un service régulier. Ces machines 
étaient installées sur le chemin de fer de Middleton 4 Leeds, et 


comme on ne supposait pas que l’adhérence des roues sur une sur-_— 
face lisse pit étre suffisante pour produire le mouvement, ces _ 
-youes étaient dentées et s ‘engrenaient avec des rails 4 crémail- 


léres. Il est facile rendre compte que l’établissement et 


tretien d’ une vole, devaient étre excessivement 


résumé. a longue} a cet historique n nous con- 


duit le mode de production de la vapeur était parfaitement connu. 
ll restait sans doute de erandes améliorations 4 apporter dans la 
construction des chaudiéres, améliorations sans lesquelles: méme !e 


probléme qui nous occupe ne pouvait étre résolu. La disposition — 

relativement ré:2nte des chaudiéres tubulaires nous en fournit la — 
preuve, Mais, nous le répétons, le principe de la forceexpansive de 

la vapeur et les moyens de l’utiliser étaient découverts. On savait — 
en outre, par des transmissions convenables, transformer le mou-— 

vement rectiligne alternatif de la tige du piston en un mouvement 


de rotation communiqué aux roues: par suite les roves tour- 


naient. Mais comme on admettait d’une part que le frottement — 


des roues sur les chaussées était trop grand, et que, d’autre 


part, Vadhérence était insuffisante, on crut que le mouve- 


es 
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‘ment de rotation ne se transformerait 4 son tour que difficilement 
en un mouvement de translation en avant, le seul vraiment utile 
pour atteindre le but qui nous préoccupe. Telle était alors opi- 
nion générale qui fit entrer dans une voie nouvelle, non pas pré- 
cisément fausse puisqu éllea conduit a la découverte de nos chemins 
de fer, mais dont le résultat immédiat a été l’abandon de l’appli- 
cation de la vapeur 4, la traction sur les routes ordinaires. ll a 
fallu, en un mot, créer des routes spéciales, suivies seulement par 
les trains, et dont les prix d’installation atteignent des chiffres 
tellement. exorbitants que, joints 4 la mauvaise administration de 
toutes les compagnies, les bénéfices, malgré l'importance du tra- 
fic, sont pour ainsi dire insignifiants. 

v exemple de la voie imaginée par ‘Blenkinsop est une preuve 


dece que peut produire Y’esprit humain quand il est lancé dans 
une fausse direction. Et ce qu'il y a de plus surprenant encore, 


c'est qu’un tel systéme ait été employé pendant une période de 
plus de dix années. Signalons dans le méme ordre d’idées la 


machine de Brunton construite en 1815, et appelée locomo- — 


tive 4 béquilles, Triste épithéte! Deux béquilles ou liges articu- 
_Jées mises en mouvement par le piston du cylindre a vapeur, pre- 


nalent, 4 certain moment, appui sur le sol, y exercaient une pression 


trés-forte etense soulevant déterminaient le mouvement d’avance- 


ment du moteur 3 béquilles. Le nom seul aurait da mettre en 


carde contre un tel engin. 


Enfin, en 1843, apres toutes ces épreuves apres 


tant de projets insensés, et malgré l'opinion générale sur l’adhé- 


rence, Blackett, ingénieur anglais, fit faire un grand progrés a Ja 
§ machine 4 vapeur sur voies ferrées. I] proposa de faire une 
-Giude spéciale de l’adhérence, et 11 démontra victorieusement 


qu'elle était suffisante pour permettre le mouvement des roues — 


sur des railsen fer posés horizontalement ou n’ayant qu’une faible 


_ pente. A dater de cette époque les chemins de fer étaient décou- 


_verts : Je principe au moins en était neltement formulé. Mais avant 


d’amener ces voles au degréde perfection, que nous leur connais- 
sons aujourd'hui, il a fallu 4 la vérité bien des travaux encore, — 
dans lesquels les Marc Seguin, les Stephenson, ete. se sont im- 


mortalisés, laissant bien loin derriére eux l'idée mére, ‘Vidée pri- 


mitive de la traction par la wapee: sur les routes ordinaires. 
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Premiers essais des locomotives routiéres, — Chemin de fer du baron Séguier. — 
Application dans les Alpes par un ingénieur anglais. —- Machine de M. Bray, de 
_ Londres. — Prix de revient des différents modes de transport. — Quelques con- 
sidérations générales sur ces machines spéciales. — Machines de MM. Aveling et 
Porter, de Rochester. — Pompes ipcendie 4 vapeur américaines. — Pompe 
incendie de M. Dickson. — Cheval de fer. — Arrété ministériel du 20 avril 1866, 
concernant Jes locomotives routiéres de France. — Nouveau projet du baron Sé- 
guier. — Emploi simultané de la puissanceé de la vapeur et de la force du cheval. 


_ — Les locomotives routiéres 4 ! Exposition universelle de 1867, — Locomotive de 


M. Lotz. — Machine de M. Albaret. — Systéme mixte de M. Larmanjat. — Diffé- 
rentes — des machines routiéres, 


En France, période entre 1840 et 1860, 


on s'est beaucoup trop occupé de la construction du réseau princi- 


pal des chemins de fer, pour qu’on ait pu songer aux locomo-— 
tives routiéres fonctionnant directement sur le sol, ou remorquant 
les wagons avec |’intermédiaire de rails d’un systéme plus simple — 


et plus économique que celui de nos grandes voies ferrées. On pen- 


-sait peut-étre avoir obtenu la solution la plus complete du trans- 


port des voyageurs et des marchandises dans tout le pays. Mais les 


_ prix de revient trés-considérables de la construction de ce réseau, 
ne rendent un tel mode de transport applicable qu’aux grands 
centres ; dés que la valeur du trafic n ‘atteint pas importance qui 
correspond aux grandes villes, il faut y renoncer. I] y 4 pourtant un 


trés-grand nombre de localités éloignées de toute voie ferrée, inté- 


ressées 4 exporter promptement leurs produits dans les villes, 


importer rapidement des matiéres. premiéres ; ces échanges. sont 
nécessaires pour assurer le succés de différents commerces, de di- 


verses industries. Un mode de transport: moins codteux que celui 
- des chemins de fer, plus accéléré que. celui du roulage par che- — 
-vaux est donc devena de premiére nécessité, et la loi sur les che- 


mins vicinaux doit étre complétée par I’ organisation de message- 


routiéres desservant rapidement el rég guliérement les usines 
Gloignées des voies ferrées. 


M. le baron Séguier est un.des | ingénieurs qui: se sont le plus 


-occupés des perfectionnements a a apporter dans nos modes de loco- 
motion. Il avait proposé, dés l'année 1843, un mode de traction’ 
sur les chemins de fer, différent du systéme adopté. Le compte 
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rendu de cefte invention avait été lu & I'Académie des sciences le 
18 décembre 1843, et on devait l’appliquer sur une ligne com- 
prise entre Paris et Marly, franchissant toutes les pentes et tous 
les accidents de terrains. Pour atteindre ce but, les locomotives 
n’éprouvaient de changement que dans la disposition des grandes 
-roues motrices. Ces deux roues, placées horizontalement, devaient 
agir par pression l'une contre ! autre, et elles devaient saisir entre — 
elles un rail spécial, placé au milieu de la voie : les deux aatres 
rails servaient de guide 4 Y’avancement des roues des wagons. 
Ce troisiéme rail en fer, ou méme en bois solidement fixé dans le — 
‘sol, serré fortement par les deux roues motrices, déterminait, 
_ par la pression exercée contre les roues horizontales, le mouve-— 
ment de la locomotive, sans aucune difficulté, aussi bien sur un 
~ terrain plat, que sur des pentes trés-inclinées, 
Le méme principe, abandonné én France, a été repris par un 
ingénieur anglais, M. J.-B. Tell, qui a fait en 1864 des essais 
entre Cromfort et Hill-Peak, prés “Manchester, sur une locomotive 
destinée au passage des Alpes par Saint- Jean-de-Maurienne, Saint- 
Michel, Modane, Lans-le-Bourg et Suse, et capable de franchir 
les pentes les plus roides et les accidents de terrain les plus va- 
riés. — Ces machines pourront plus tard venir en aide au réseau 
principal, en reliant deux stations comme Saint-Jean-de-Maurienne 
et Suse, of viennent aboutir des lignes de chemin de fer. 
Non-seulement les locomobiles & traction sont appelées a ren- 
dre plus parfait le réseau des chemins de fer, mais encore elles 
pourront servir dans les villes 4 faciliter certains transports et cer- 
tains travaux spéciaux. Nous citerons comme exemple les machi- 
nes construites par M. Bray, de Londres; ces machines locomo- | 
tives remorquent sur les chemins macadamisés et empierrés et 
sur les routes pavées, des trucs ou des trains chargés de fardeaux 
trop lourds pour étre mis en mouvement par des moteurs animés. 
Dans le courant de l'année 1862, une de ces machines a trans- 
-porté, la nuit, dans les rues de Londres, unelongrine en fer forgé 
de 74 pieds de longueur, 5 pieds 8 pouces de hauteur au centre, 
et du poids de 20 tonneaux environ. Cette longrine, sortie des 
-ateliers de M. H. Grissell, était destinée 4 la construction du pont 
de London, Chatham and Dover Railway, ow elle fut conduite. Il 
aurait fallu pour un tel transport plus de 25 chevaux, et encore 
‘Waurait-on réussi qu’aprés avoir vaincu beaucoup de difficultés ; : 
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tandis qu’avec la locomotive de M. Bray, ce travail s'est operé 
dans d’excellentes conditions. 


Pour bien démontrer |’ importance du choix du mode de trans-. 
port au point de vue économique, nous pulsons dans un rapport: 
lu 4 la Société des civils , les -renseig ements 


vants : 


Supposant qu ‘ll s'agisse » d'établir un service pour un parcours 
de 40 kilométres, avec une déclivité moyenne de 0,02 et des 


rampes extrémes de 6, l'importance du trafic étant, par jour, de 


100 voyageurs, 6 tonnes de messageries, 60 tonnes de marchan- 


dises : + 
CAPITAL D’STABLISSEMENT. PAR JOUR. 
"Traction par chevaux sur route... . 660,000 1,296 
Traction par machinessurrails; . . . 4,050,000 
sur neste. 339,000 


Ces bideltsie. qui ne peuvent avoir la rigueur mathématique, 


donnent cependant des valeurs assez de la verilé 


pour qu'on puisse conclure 


4° L’emploi d’une voie ferrée avec traction par chevaux donne 
sur la méme traction exercée sur le sol de la route une ; Economie 


annuelle de 85,775 francs; 
2° L’emplci de machines sur voie ferrée donnerait sur la trac- 


tion animale sur rails une économie annuelle de 126,290 francs; 


53° L’emploi de machines sur le sol des routes domnerait sur 


-Vemploi de machines sur rails une économie annuelle de 


francs ; 


Les machines sur routes sur les aussi. 
sur les routes, une économie annuelle de 266,450 francs. 


Le mode de traction le plus économique consiste donc dans 


-Vemploi des machines remorquant directement les wagons sur les 
routes. Malgré la difficulté qu’on rencontrera pour obtenir une © 
adhérence suffisante, il faudra autant que possible diminuer le 


poids de Ja machine, et chercher a retrouver l’adhérence nécessaire 
par des dispositions spéciales des différents organes_de la loco- 
mobile, 1’ aprés M. le général Morin , chaque roue de voiture, 


pour ne pas dégrader la route sur laquelle elle fonctionne, ne 
doit pas supporter i de 2,500 kilogrammes. La voiture A va- 
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peur étant 44 roues, son poids devra atteindre, au maximum, 
10 tonnes. Avec un tel poids on ne peut euére compter sur une 
surface de chauffe plus grande que 45 métres, ce qui correspond 
42,200 kilogrammeétres par seconde, ¢ "est-i-dire 4 30 chevaux- 
vapeur. Telle doit étre - payennce maxima des locomotives rou- 
liéres. 

Dans la construction ces machines, i faudra en outre rendre. 
les différents organes aussi indépendants qu’on le pourra des © 
chocs auxquels seront forcément soumis ces moteurs. Leur con- 
duite devra étre simple, le changement-de direction trés-rapide ; 
ces locomobiles devront pouvoir facilement tourner dans des 
courbes de 5 métres de rayon, ct ne pas pan une vilesse su- 
périeure 4 15-kilométres 4 ’heure. 

Quoique ces considérations générales aient He posées depuis 
longtemps, M. Faure, ingénieur dislingué, que la mort a subite- 
ment enlevé a ses importants travaux, “déclarait, en 1862, qu’au- 
cun essai pralique expérimental n ‘avait encore réussi ni en France, 
nien Angleterre. 

_Peu de temps apres, le 2 février 1863, une expérience cu- 
rieuse réunissait 4 Rochester un grand nombre de savants et 
d'ingénieurs éminents. Une locomotive routiére , construite par 
‘MM. Aveling ‘et Porter, commandée par Ta compagnie des mines — 
de cuivre de Yudana-Mutana (Australie), transportait quatre 
wagons, pesant environ chacun 5 tonnes, sur des pentes de 0™,083 
et de 0,125, avec les vitesses moyennes correspondantes de 2™,22 
et 1™,33; elle aainsi parcouru 14 kilométres en deux heures et 


“demic, en brdlant environ 150 kilogrammes de charbon. Cette 


machine élait la premiére remorquant d’aussi fortes charges sur 

La locomobile de MM. Aveling et Porter est une machine loco- be 
mobile 4 chaudiére tubulaire. La chambre de vapeur n'est pas 
au-dessus de la chaudiére, mais elle est formée par une enveloppe 
gui entoure le cylindre, et o& la vapeur sintroduit directement 4 
sa sortie de la chaudiére au moyen d’une série de trous percés 
dans la p'aque sur laquelle est boulonné le cylindre. La vapeur: 
pénétre ensuite dans le cylindre qui renferme le piston moteur. Le 
t.ouvement de ce piston communiqué 4 un pignon se transmet 
aux deux roues motrices couplées, 4 l’aide d’un second pignon, . 
d'une chaine a Ta Vaucanson et d'une roue 4 cames fixée sur I’ es- 
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sieu. Deux roues plus petites sont disposéesen avant, sous la che- 
minée, pour bien répartir le poids total, et une petite roue, d'un 
plus petit diamétre encore, placée 4 J’avant, sert de gouvernail, 


Le conducteur, assis devant la machine, maneuvre trés-facilement . 


4 la main la roue-gouvernail. Les. roves matrices qui ont 4,90 


diamétre, peuvent étre désaccouplées en enlevant un boulon 


qui les unit 4 V’arbre, et, ainsi disposée, la locomotive s’engage 
sans danger dans les cofthes: d'un ‘trés-petit rayon, Un sys- 
téme Tembrayage et de débrayage du pignon principal permet 
— de changer 4 volonié la direction du mouvement. Au moyen d'un 
-frein trés-énergique on peut descendre des pentes rapides. Vide, 
cette machine pése 8 tonnes, et quand elle est remplie d’eau eét 
de combustible, le poids s “éleve 4 410 tonnes. En comparant enfin 


les résultats obtenus 41a dépense du combustible, on doit consi- 


dérer ce mode de traction comme trds-économique. 


En Amérique , on a fait depuis plusieurs années déja une 


application remarquable de ces moteurs aux pompes 4a incen- 
die. Parmi ces appareils, nous devons citer les pompes  in- 


cendie 4 vapeur de Lee et Larned, de Cincinnati; une de ces'ma-- 


chines, le John Storm, est utilisée comme pompe a incendie de la 
ville. Quoique plusieurs pompes semblables aient été construites, 


le John Storm a seul survécu, les autres ayant été mises hors de 


service par suite du mauvais état de leurs organes. -— M. Richard 


- Dudgeon, de New-York, a construit une pompe 4 vapeur qui a été 
détruite lors de l’incendie de Gristal-Palace. — M. Roper, 
Boston, n’a pas craint d’établir, dans le méme but, une voiture & 


vapeur ‘du poids de 2,000 kilocrammes. ie \ 
Une des locomotives américaines les plus bey est celle 
de M. Perry Dickson, d’Erie. Cette locomobile franchit toutes les 


pentes, toutes les aspérités de terrain, aussi bien 4 Ja montée qu’a 


la descente. Le mécanisme est combiné de manitre 2 ne produire 


que la quantité de travail mécanique nécessaire suivant le besoins; 


les variations de force peuvent étre obtenues 4 chaque instant du 


_ parcours, pendant que la machine est en marche. Un seul. cylindre <4 


suffit pour faire fonctionner les roues motrices, ce qui permet non- 


‘seulement de réduire le poids de l'appareil, mais encore d’arréter la 

machine a un instant quelconque sans avoir 4 craindre les points, | 
morts, La transmission du mouvement de la tige du piston aux | 
Toues motrices est aussi simple qu ingénieuse. La voiture al- 
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- er soit 4 l'avant, soit l’arriére : pour cela il suffit d’agir sur un 
levier que l’on peut facilement manceuvrer sur la voiture. La force 
nominale de cette machine est de 8 chevaux et elle pése 9 400 ki- 
Jogrammes. 
En outre, la locomobile de M. peut trdecbien étre utitiese 
cdmme machine fixe, Cette condition, pour toutes les locomotives 
routidres, mérite d’étre prise en sérieuse considération. Si, entre 
deux localités, le service n’est pas assez actif, la machine, au lieu 
d’étre remisée, pourra étre Jouée aux industriels ou aux agricul- 
teurs, qui trouveront ainsi une puissante force mécanique dont 
ils ont si souvent besoin, quoique pourtant ils ne puissent con- 
stamment l’employer chez eux. A l’époque de la moisson, du bat- 
tage, ces machines pourront rendre de grands services a I agricul- 
ture, en méme temps que les frais de — pourront étre 
diminués. 
Tous les grands pays industriels. ont promptement calculé l’im- 
_ portance d’améliorer et de généraliser les systemes de locomo- 
tion, Nous avons pu prendre connaissance d’un brevet, daté de 
Bruxelles, pour un nouvel appareil de progression et de remor- 
quage automoteur, dit Cheval de fer, par MM. Bernier et Godard 
- Desmaret. La disposition de cette machine rappelle Ja locomotive 


4 béquilles, de Brunton. Les inventeurs du cheval de fer, s’éloi- 
- gnant du principe des appareils automoteurs connus, dans les- 


- quels le mouvement est déterminé par des bielles, -des chaines 
ou autres organes agissant sur les roues, proposent d’obtenir 
la progression et le remorqua ge sur le sol, 4 l’aide de quatre | 
-jambes articulées qui se soulévent et s ‘abaissent alternative- 


ment. Ces leviers, dont les pieds ont la forme d’un sabot légére-. 
ment bombé, rencontrent le sol sous un angle donné, et la réac- 


qui en régulte détermine le mouvement en avant de la 
_ chine. Les quatre roues ne sont plus utilisées que comme supports, 
en méme temps qu elles la résistance ‘€prouve le 
moteur? 4 l’avancement. 
La conduite de cette hommes, le mé- 


- eanien et le conducteur, Ce dernier, en agissant sur un chassis 


- porte-essieu, dirige Je cheval de fer ; il peut arréter ou changer a 


 volonté la marche de J’appareil. On peut appliquer indifférem- 


ment comme force motrice la vapeur, |’air chaud, |’éther, l’am- 
moniaque, etc. Le principe de-cet appareil parait rationnel, en ce 


* 
4 
+ 
4 
' 
| 
| 
| 
| 
| 
, 
a 
| 
i 
Sia 
_ . 
= 
& 
| 
q 
> 
4 
> 
: 
4 
& 
» 
4 
é 
t 4 ° 
nat 


242 ART DE L’INGENIEDR. 


sens que la puissance motrice agit directement sur les leviers mo- 
teurs, mais on peut craindre que les mécanismes n’entrainent une 
bien grande complication. 

Le ministre des travaux publics, en France, a si bien compris 
la nécessité des recherches faites sur les locomotives 3 4 vapeur fonc- 
tionnant sur les routes ordinaires, que le 20 avril 1866, ila publi 


les conditions générales auxquelles ces nouvelles machines devront — 


satisfaire. D’aprés l'article 8 de l’arrété ministériel, elles devront 


étre munies : 4° appareil de changement de marche; 2° d'un 


frein assez puissant pour empécher le mouvement de |’essieu mo- 
teur sous |’action de Ja vapeur, au maximum de pression que com- 


porte la chaudiére ; 3° d'un avant-train mobile autour d'une che- 
ville ouvriére ou de tout autre mécanisme équivaient, permettant 
de tourner avec facilité dans des courbes de petit rayon. En outre, © 
_ la vitesse de ces machines ne ps. pas 20 kilometres a 
‘Vheure. 
Tandis que M.- Armand Béhic si ignait ce réglement, M. le baron 
Séguier faisait connaitre a I’ Académie des sciences les modifica- — 


tions qu'il avait apportées a ses premiers projets. Tout d’abord 


M. Séguier avait seulement cherché a franchir les pentes que les 
locomotives des chemins de fer ne pouvaient gravir; mais, depuis _ 
cette époque, le mécanisme des locomotives ayant fait de grands 

-progrés, ces machines remorquent les trains les plus lourds sur 
des pentes trés-inclinées. Les locomotives routiéres ne doivent 
donc plus seulement venir en aide aux lecomotives des voies 


ferrées pour vaincre tel ou tel obstacle; un plus brillant avenir 


leur est réservé. Ces nouveaux ‘appareils de traction feront forcé- 
ment baisser les tarifs par la concurrence faite au monopole des 


srandes compagnies, et faciliteront le trafic dans les centres 
dépourvus de lignes de fer. M. le baron Séguicr, ef entrant dans 


cette vole, a proposé une locomotive trés-ingénicuse, munie de 
-coulisses Stephenson. Nous n’avons connaissance d’aucun essai 
tenté sur cet appareil, dont le mécanisme nous parait, 4 premiére — 


vue, quelque peu compliqué. M. le baron Séguier a cru de- 


appeler l’attention de l’Académie sur Ja direction de la 


voiture 4 vapeur : « N’oublions pas que pour la direction-d’une 


voiture ordinaire, l’intelligence des chevaux. est un constant auxi- 


liaire, que la docilité Ja plus compléte d'un mécanisme ne pourra 


jamais remplacer. » Telles étaient les paroles qui terminaient — 
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la communication de cet éminent ingénieur 4 |'Académie. 

Un ingénieur de Milan, M. Stamen, a proposé, presque 4 la 
méme époque, d'unir, l’action du_cheval 4 celle de la. vapeur, 
non pas pour en augmenter la puissance, mais comme mesure 
de prudence. Si on attelle un cheval 4 un brancard, soli- 


dement fixé 4 |’avant de la machine, l’animal sera un instru- 


ment qui facilitera le départ, l’arrét et la direction du moteur. 
Ce systéme qui, en apparence présente plus de garanties comme 


sécurité, ne nous parait ni trés-pratique, ni trés-économique. Si la | 


| locomobile est difficile 4 conduire seule, ne le sera-t-elle pas au 


moins autant lorsqu’un cheval la tirera, et le conducteur — 


pourra-t-il toujours étre certain d’une harmonie suffisante dans 
l’action des deux moteurs? Cette disposition ne nous parait pas 


exempte de danger, et nous pensons gue les constructeurs sauront — 
perfectionner suffisamment les organes des locomotives routiéres- 


pour pouvoir se débarrasser d’un tel auxiliaire. 
Les locomotives routiéres sont d’ailleurs susceptibles d’un as- 
sez long parcours. Il y a quelques mois 4 peine une petite loco- 


motive, construite dans les ateliers de M. Bulton, a traversé, en 
un seul j jour, Manchester et plusieurs centres de population jusqu’a- 


Chester, c’est-a-dire plus de 144 kilometres, en remorquant dix 


: voyageurs. Nous avons lieu de croire que c’est la le plus long tra- : 


iet parcouru jusqu'ace jour par une de ces machines. 
-L’Exposition universelle de 1867 a prouvé les immenses progrés 
réalisés par les intelligentsconstructeurs de locomotives rou ures, 


et les types exposés par la France et l’Angleterre démontrent in-- 


-contestablement que le probléme de la traction vapeur sur 
routes ordinairesa regu plusieurs solutions trés-complétes: et par- 

faitement pratiques. 

Mentionnons tout d’abord la scinating de M. Lotz, de Nan- 
‘tes. Deux hommes suffisent pour faire marcher ce véhicule : un 


conducteur, qui en agissant sur la rouc-gouvernail placée 4 l’avant, ; 


dirige le mouvement général, et un mécanicien qui régle la vitesse 
de la marche, les arréts et les départs. Le mouvement du piston 
est transmis aux roues motrices par une chaine sans fin et des en- 
grenages 4 vitesse variable. Au-dessus des roues motrices sont pla- 
cés le foyer et la chaudiére, qui par leur poids servent 4 augmen- 
ter l’adhérence des roues sur le sol. Une voiture a trois roues, de 
méme que la locomotive, avec: renee 4 Vintérieur et impénale, 
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£ méme reproche qu a celle de M. Lotz. 
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facilement entrainée par le moteur, comme l’ont prouvé de 
nombreuses expériences. M. le baron Séeuier a judicieusement re- 


proché 4 cet appareil la transmission de mouvement 4 l’arriére- 


tram, et fait remarquer que l’ingénieur Cugnot avait eu le soin — 
-dactionner directement la roue de l’avant-train de son tricycle, 


chargé du poids de tout le mécanisme et de la chaudiére pour 


-augmenter l’adhérence. Le fardier de Cugnot pouvait facilement 


entrer dans un tournaat d’un petit rayon, ce qui devient beau- 
coup plus difficile en actionnant les roues de derriére. 


Mais avec cette locomotive la force de la machine dont on 


peut disposer est sensiblement constante. Or le transport sur les 
routes ordinaires entraine forcément de trés-grandes variations 
dans les efforts, et si on ne peut modifier ces actions en temps 
opportun, ou bien on.dépensera plus que ce dont on aura besoin, 


oubien la machinene pourra plusavancer. M. Larmanjat aimaginé 
une disposition qui permet trés-facilement et trés-rapidement ces 


changements. Supposons que lesdeux roues motrices marchent, avec 
leur charge, 4 la vitesse de 16 kilométres4 l’heure, et qu’il soit pos- 


sibledesubstituer trés-rapidement aux deux roues principales deux 


petites roues solidaires. placées auparavaiit dans l’intérieur des 


grandes roues. Si,-par suite de cette substitution résulte une vitesse 
dela machine seulement égale 4 4kilométres, la vitesse de tous les 
autres organes restant constante, la puissance de la machine étant 
| primitivement représentée par 4, sera devenue maintenant égale 


44, puisque les efforts sont, dans ce cas, inversement proportion- 


aux vitesses. Donec on atilisera la premiére puissance sur les 
routes ordinaires, en bon état et a peu pres horizontales, et on 


aura recours a la seconde puissance des que les obstacles se pré- 


- senteront. La locomotive de M. Larmanjat est tellement combi- 
_ née, que pour opérer ce changement de roues il faut moins d’une 


minute. Elle est menée par deux hommes, un conducteur et un 


avant qui sert de gouvernail, et deux roves motrices a l'arritre- 
train. Sous ce rapport, on peut adresser a cette locomotive le 


La machine Larmanjat qui figurait 4 


nombreuses expériences auxquelles elle a été soumise, elleadonné 
les résultats les plus satisfaisants. Cette machine est partie de la 


trois roues, une petite roue en 


était seule- | 
ment de la force de trois chevaux-vapeur, et néanmoins dans les 
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gare d’ Auxerre remorquant un lourd camion a basses roues, por- 


tant une charge de plusde3,000 kilogrammes, et ainsi chargée, au 


moyen de l'emploi de ses petites roues, elle a pu gravir une longue 


rampe de 8 centimétrespar métre,-avec une vitesse moyenne de 8 


kilométres 4 l'heure. L’économie que présente l’emploi de cette lo- 


comotive sur la traction ordinaire par les chevaux s’éléve 470 pour 


100, et elle peut avaritageusement remplacer les moteurs animés 


~ dans la plupart des cas. La locomotive Larmanjat a fait plusieurs 
fois le trajet de |’Exposition 4 Boulogne, Saint-Cloud et Billan- 


court, en gravissant la forte rampe du "Frocialére. Dans une autre — 
expérience, elle a longé les lacs du bois de Boulogne, au’ milieu — 


des nombreux équipages, et sur le carrefour de la Muette, elle a 
décrit avec son wagon plusieurs évolutions rapides, de petit rayon, 
qui ont permis d’affirmer qu’on pouvait manceuvrer cette voiture 


vapeur aussi commodément, et avec ‘plus de sécurité encore que 
la plupart des n ya plus a crandre, la Toachine | 


ne s emporte! 
Pourtant, 4 Lyon, il y a quelques jours 4 peine, un essai de la 


locomotive. routiive Dard et C’* a failli se termimer par un grave 
accident. Le train, mal dirigé, vint se briser contre le parapet — 
d'un des ponts de la Sadne, avec une force d’impulsion assez faible 

heureusement pour ne pas renverser cet obstacle. Somanie per- 


sonnes environ composaient ce train! 


Une locomotive du systeme Larmanjat fonctionne tous ne 
| au bois de Boulogne, partant de la porte Maillot, et se dirigeant vers” 


Saint-James.. Cette machine comporte deux eylindres avec change 
ment de marche; l’arbre de la manivelle commande directement, aul 


moyen d’un pignon, |’essieu porte-roues. Deux autres roues a’ un 
moindre diameétre, solidaires sur le méme arbre, sont disposées sous — 


Ja machine. Elles se nfanceuvrent trés-promptement au moyen d’un 


levier ma par une vis et par un engrenage, et le mouvement leur est — 
transmis par une chaine-galle. Ges roues sont les chevaux de ren= 
fort que la machine transporte avec elle, pour s’en servir au be-. 


goin, soit dans les rampes, soit pour démnarrer, ou dans les pas- 


sages difficiles. Tout le mécanisme est renfermé et placé sous la 


chaudiére, complétement a l’abri de la poussiére et de Ja pluie. 


On construit des machines analogues depuis 3. chevaux jusqu’a 18 


chevaux, du prix de 8,000fr. | jusqu’'a17,000 fr., suivant l’impor- 


tance des voies de communication. - Enfin, cette locomotive peut 
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étre employée | comme moteur, pour le battage des grains, les élé- 
vations d'eau ou tout autre service, sans qu il soit nécessaire dy 
le moindre changement. 


Signalons encore la locomobile de WM. Albaret et Cie, 4 Lian- 


cel construite avec le soin que ces. ingénieurs apportent dans 
!’établissement de toutes leurs machines. 


Les machines routiéres sont donc appelées rendre le transport 


des voyageurs et des marchandises plus général et plus économi- 


que, ‘en luttant contre le monopole injuste des grandes compagnies 
de chemins de fer. Elles pourront étre utilisées, lorsqu’elles ne — 


 fonctionneront pas, dans ce but, comme machines locomobiles 


motrices, et elles faciliteront ainsi certains travaux de Vagricul- : 


ture et de l'industrie dans les campagnes. A Paris, on voit chaque 


jour fonctionner sur les grandes voies, des rouleaux compresseurs 
Avapeur qui écrasent le mavadam ; ces engins, doucs d’une petite 
Vitesse, ont au contraire une trés-erande puissance, et malgré plu- 
sieurs accidents causés par ces énormes machines, elles continuent 


de fonctionner, en opérant le travail trés-rapidement et avec une 


grande économie. Nous avons dit aussi qu’en Amérique om utili- | 


saat ces appareils pour les pompes 4 incendie 4 vapeur, et tout 
récemment, 4 Londres, pendant lincendie du grand Opéra, 


dix-huit pompes 4 vapeur‘ont lancé des quantités d’eau si consi- 
dérables, qu’on affirmait qu’une seule de ces machines remplis- _ 
“sait le réle de dix pompes ordinaires. Nous ne peuvons que 
plorer l'inertie de notre administration frangaise, qui laisse encore 
nos grandes villes’ avec les petites pompes 4 incendie ordinaires. 
Enfin ces locomotives: remplaceront encore avec avantage les — 
‘moteurs animés dans le halage des bateaux sur les canaux et les 
-riviéres. « Ces jours derniers, dit le Mémorial artésien, il est ar- 


« rivé & la gare d Arras, deux locomotives de halage, circulant 


«sans rail, l’Qise et cette dermiére descendue de wagon, 


« chauffa et partit bientdt aux applaudissements du public, pour 


« commencer le service de halage le long de la riviére dont elle. 

_ «-porte le mom. Le nouveau halage a vapeur est d'une traction — 
« puissante et expéditive. I] est appelé 4 rendre de grands ser- 
« vices 4 Vindustrie; au commerce, et surtout a le batellerie, 

« par sa régularité, sa sécurité, sa vitesse. Il donnera une 


grande économie de temps, dont tout le 


. 4 
4 
4 
a ¥ 
d 
| 
§ 
eul 
nd 
| 
4 
o 
i 
ut 
4 
\ 
‘ 
. 
\ 
‘ 
4 at 
“a 


_jL'Exposition, internationale de 1867, p’aura, pas eu. 
pour, résultat de nous,montrer les mery, progres. de Tindus- 
trie, et, Pirrésistible tendance, des; sociétés sles. plus, éclairées vers 
tout, ce, qui, peut, contribuer; au, développe du: commun bien- 
étre; malgré.la place importante, donnée. au,matéyiel, de, guerre, 


tmalheureusement encore nécessaire.au milien des crises politiques — 


qui.préparent la paix future de, IKurope,. il est facile de constater, 
par; Lexamen. des institutions:.et, des, inventions nombreuses qui 
pour, objetle soulagement dela souffrance.et jes secours don-— 
nég 4; nos semblables, .que les 
de,saccroitre.en, mame temps que. I’ 
fortifient, par les. conquétes indus, liens de la 

Nalle,. liens, précioux, apparaissent avec 
plus .d'évidence, que. dans organisation des socictés de sauvetage 
des naufragés,, dont;;nous, nous, proposons, de. retracer sommai- 
rement l'histoire, dans le. plus; prochain, Annuaire; Nous nous 
bornerons aujourd Aes bateaux,,de, vie, (life-boats) 
-enyoyés a Exposition, et destings. AUX mer ou, aux 
A,tetre pour danger... 
da, range, ainsi que, l'a., prouvé, M... de Ja; bandelle dans 
uneptéressante étude‘, que: inventé les 
bateaux de un, gentilbomme.du Poitou, le 
chevalier, de; Razilly, expérimentait un canot rendu insubmersible 
‘par des ,boites, airs Un,siecle et, demi, plus; tard, en.4775; de 
nouvelles expénienges furent failes 4Saint;Cloud parM. de Ber-— 
niéres, général, des, pants) et. ghaussées, #t, suivant les 
gazettes,du temps, la, nacelle, insubmersible, et, inchavirable dont 
il, Vanventenr réussit. souhait,, Cette, seconde inyention ne 
fut....c¢ | nf, pas. ‘plug A LAS! que ila; pret ATE ere, n'est 
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LES BATEAUX DE VIE. 
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-dix_ans_aprés, en 4785, qu'un nommé Lionel Lukin, construc- 
teur de'voitures 4 Londres, lanca & Bamburgh un véritable bateau 
de vie, qui, dés la premiére année de sa mise & la mer, sauva 
- plusieurs personnes, Ce bateau était a double caréne et pourvu de 
Caisses 4 air sous le pont. 

En 4789, le navire U Aventure, ayant naulragé s sur les cbtes du 
< Northiggatesland, fut mis en piéces par les vagues, qui enlevérent 
tour tour Honiriies de: Péquipage ‘sous les yetx'des habitants, 
_ impuissants” Yes sétourit: Sous ‘dowlourenx 
un’ contité ‘s’orgdnisa’ et proposa des” prix’ pour’ 
| construdtion’ dun bateau sativeut destiné ‘aux? pls 


grosses mers. ‘Harry Greathéad, de’ Shields; produisit alors 


nowveat ‘modéle’ qui futadopté’ par le comité? 34 bateaux, 
construits sur'ce type, rendirent bientét les’ plus utiles services et 
sauvérent'la vie gttind’ nombre'de'natifragés:' Malgré' 

grande’ stabilité,' et quoique ‘leur construction ‘les rendit® tres- 
maniables' dans ‘les’ ‘ces bateaax exposés' a'cha- 
emplir; accidents qui ‘ont ‘quelquefois causé 'perte 
une pattie de Véquipage! En 1849; le’ duc de Northambérl 
d’un sinistre qui avait coité la vie vingt hommes ‘gar 
vingt-quatre'’ composant un’ ‘offrit 
une prime de ‘cent’ livres’ stdin pour une’ forme’ de: 46 


-vidant ‘ou se redressunt de hii-inéme. ‘Le modéle @un‘constvucteur 


Yarinouth, James ‘Beeching’ devint le! typéides 


embarcations employées par lv Société’ natiotiale et royale ‘de’ sau-— 


vetage (Royal Nationa 
Cette ‘société a ‘ex 10S 
ressarit comme’ ofigine ‘des: batedux’ ‘perléctionnés. ‘Ces 
derniers bateatx ‘sont. réprésentés a ' I’Exposition par’ un’ caniot de 
‘metres de long et par: petit modéle: de canot de 40 me. 


tres. La'Sdeiété centrale’ de sauvetage frangaise; recone comme 


établissement datilité: par’ déeret ‘itmpérial ‘du 47 RO- 
4865; et’ qui’ ‘pris vin’ si ‘rapide dével sous 
Y'active impulsion de Yemival Rigault: 
dernier modéle pour ses stations et exposé "un spécimen. 
‘par Augustin’ Normand ,-constructéur ‘au Havre! ‘et 
par le Société des forges'et de la Méditerrariée; te 


qui, depuis le type créé, en 1852, par M. Peake, regu en Apgle- 
terre de. perfeeonnements, merite que nots en 


“an‘modéle du bateau ‘Greathead; inté- 


Genouilly, a’ adopté ce ter 
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LS BATHAUX DB VIR 


mons une description détaillée, faisant connaitre les nierveilleases! 
qqualités qui le’ rendent propre remplir, ‘dans les plas’ difficiles 


circonstanices, $a périlleuse mission de sauvetage. 
Le life-boat perfectionné est pointe ‘aux deux Des 
chambres air trés-hautes. sont ménagées et 4-avant, 
et la qu 
létrav 


Pétambor, est doublée par une fausse quille en’ fer 


forge: La eoque, parfuitement consolidée dans totites ses parties, 


est forméee de deux’ couches 'en bois d’acajou, superposées et croi- 
sées.La' coatbare ‘pont; placé 86 centimétres ‘au-dessus du. 
niveau ‘de la ier, tend a ramener Peau embarquée | vers le'centre, 
od des! ‘puits verticatit: soupape, traversant le canot de’ part en. 
part, hii ménagent un rapide écoulement. On comprend 1a néces- 
sité de. cette disposition sur ‘les barres' et dans les brisants, les 


lames qui’ ‘déferlent 4 de courts le 


‘Des carsses-& aif; adaptées aux de coque, rrempliseent 
“et ‘disposées' en abord sur le’pont, au-dessous des 
‘édisses' ‘sont destinées 4 rendre’ Yembarcation insub- 


‘Des lifelines, cordes de vie de salut,’ sont suspen- 


dues‘ent” guirlandes autour ‘du bateaw ; ‘elles servent 'd’étriers pour 


renidiiter’& bord lorsque; aprés avoir chaviré, le canot se redresse 


| de hiitiméme. Gette propriété de redresement spontané, jointe a : 
de vider’ seul ‘et! de’ surnager, donne au bateau de vie 


‘par ‘les detx sociétés centrales de France et d’Angleterre, 


‘incontestable: supériorité sur! tous les‘autres modéles: On 


éffet, qu'il n'est. guére possible de construire un 


candt ‘complétement inichavirable, surtout -lorsqu’il 
faire’ affronter les plus grosses mers’ et traverser les brisants.'Si_ 
en pareilles circonstances le canot chaviré ne peut se relever, les” 


st le sont trés-exposés, malgré les ceintures de hiége qui les 


soiitietiiertt; pour peu que le lieu du sinistre soit éloigné'du rivage. 
 Soit qu'ils Pattachent quille, soit qu'ilstentent de regagner 
terre, ilne’ leur reste que peu d'espoir de salut, frappés:comme 
ils le sont ‘par d’énoimes: lames,‘ repoussés par le ressac ou jetés 


sur les écueils, Ces risques sont évidemment trés-amoindris lorsque. 
le batedu de vie chaviré; portant'sur les deux coffres en dusid’ane- 
des extrémités et ayant son centre de gravité trés-élevé au-dessus 
du plan de — ‘sé retourne wivenientt et sonassiette 


ie, en ‘chéne; d’un’ seul: morceau, fortement Tehiée 
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normale. Nous citeronsace sujet |’extrait suivant mtéressant 
rapport,'pubhé il.ya quelques années, et qui servit,a conyainere 
marins, peu confiants encore dans les qualités des nowveaux. ar 
« Par une, noire et, orageuse. nuit d’octobre, en 1858, le petit 
bateau, de: vie de. Dunger ness. se. cirigea, travers une trés-grosse. 
vers um. vaisseau, naufragé 4.3, milles. du, Tivage.. Le bateau, 
monté par-buit robustes gardes-cOtes, appartenait:4 Institution: 
nationale de sauyetage, et avait la propriété de, se redresser et. de: 


détresse ; il avait été abandonné par son.équipage.On revintalors, 
vers la terre. Il. ya beaucoup ‘plus. de dangers &.courirdevant, 
une forte brise qu’a.ramer contre elle,,Peudant.un demi,mille, 
bateau se comporta -bien dans une mer loprde;;hérigsée de bri-. 
mais,.eu traversant) un chenal, entre deux ‘bas-fonds, il, fut. 
-enveloppé et: Trappé par trois pesantes lames. qui; se 
avec’une telle rapidité qu'il ne.put reprendre son équilibre;;..il 
‘Wobéissait plus au gouyernail ;, emporté :par leg; vagues, couché 
sur le flanc, il tourna; et. tout.l’équipage . fut, Jancé. par-dessus: 
bord. Aussitét-le bateau se redressa de lui-méme, se. vida; de 
qu'il, contenait, V'ancre, étant'tombée, a Ja, mer, lors ide, la; cul- 
bute, le ramena et le mit/en panne. Pendant, ce 
mes, ‘pourvus de ceintures de liége, surnageaient; 
_ -regagner le bateau, y remonter au moyen des cordes de, salut, et 
ayant coupé le cable, ils retournérent a terre, sains.et saufs4. ». fio 
_ Les stations de sauvetage sont toutes établies sur le mometype,, 7 
qui a été reproduit trés+exactement ‘sur. Ja. herge de la Seine, a, 
"Exposition du Champ.de Mars. Elles se|composent d'une maison- 
nette-abri de 12 matres de long sur 6-métres, de, large, renfer- 
monté, sur un. chariot, les sau-, 


vetnge et. les boites de:secours pour Jes»noyése 


Le, chariot comprend un’ corps. et. le corps, 
représente, une sorte de berceau, solidement élabli,.qui maintent. 
le canot, reposant par sa quille sur des rouleaux en, fonte. destings, 
faciliter: sa mise: -I’éau, La, Société.centrale frangaise,a fait, 

| transformer, conformément .au; modéle adopté, par elle; jes pre- 
 miers chariots achetés ‘en Angleterre. de canot,, contenait. tout , 
son ainsi que’. tes’ poulies, destinées au. 


se vider lui-méme. On. atteignit plus..de, minuit le, navirg: en, 
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BATEAUX DE VIE. 


cement, wepose sur ison berceau, larritre du cété du‘timon et 
‘Tavant sur Varriére-train. Le chariot, trainé par deux chevaux, 

jest généralemeut retourné avant: d’arriver au bord de l'eau. On | 

retirees chevaux, yet ‘Yéquipage, aidé par des hommes de boric 
-Volonté,’ le pousse par les brancards, |’avant du canot toujours 

debout dla.mer, jusqu’a ce que celui-ci puisse flotter. Lorsqu’il 

esti bien:présenté, les canotiers assis leurs bancs et préts \ 

camer, le: patron veille Y'embellie, et, au moment favorable, fait 

, Jarguerla‘retenue, en méme temps que les hommes rangés sur la 

| fg corde.delancement remontent la plage le plus vite possible, Le 

canot glisse rapidement sur ses rouleaux, et l’équipage donnant 

coup d'aviron, il prend de Yerre et gaene le large. 

wanot revient, il doit étre aussitét que possible halé 

lasplage avaht que la mer ‘puisse le jeter en travers a la edte. Au 

a @ moyen de palans.bien disposés, un petit nombre d’ hommes ye am 

le canot'sur son chariot. | 

| 


Deuxiconstructeurs: du: Havre, MM. et Moué, ‘ont expo é 

1, -des:batéaux de: sauvelage possédant, comme les précédents, | les 
- trois: qualités essentielles d’insubmersibilité, d’évacuation et de 
Tedvessement spontané, Le canot de Lahure, entitrement en 
t,  toled’acier, est remarquable par son aspect de lépdreté: La ¢ale, 
divisée.én:compartiments 4 air par des cloisons <erticales, et les 
denx-tambours, avantiet arrigre, assurent l’insubmersibilité: 
le: pont:setrouvent aussi des caisscs air trés-larges, dont la partie 
supérieure iniclinée vient: cffleurcr: des dalots disposts de chaque 
- bord-et.par: lesquels l’évacuation de l'eau s’effectue. Le redresse- 
- mentest obtenu’ par des:dispositions semblables & celles des canots 
- de la‘Société centrale. Dans le bateau de M. Moué, un seul des 
 cétés de Yembarcation est muni d'une caisse air s‘étendant 
s, | entre Jesideux-tambours. Cette disposition nouvelle rend la force 
t. | deredressement plus énergique et permet de suipprimer les tam- 
boursélevés:en wsage dans les canots du type anglais. 
Société allemande-de sauvetage a exposé trois espdces de 
-- bateaux redressement spontané, dont Pun, celui de M. Konitsky, 
t, B cucoreadlétat deprojet. Le plus grand des deux autres, construits 
per Devrient, de Dantzig, est aussi représenté seulement par 


un.modéle et n’a pas encore été exécuté. Ce bateau, pourvu d'une 
 Cabaney serait destiné secourir les navires naufragés sur les iles_ 


ct les banes qui bordent, souvent une grande les 
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999 ART DE DINGENIEUR. 
delamerdu Nord, Le troisiame bateau, dontles formes et les dispo- 


silions sont analogues 4 celles des canots anglais, a été récémment 


expérimenté A Bréme, et a donné des résultats 


employé déja.4.la station d’Hela, Al’entréeidu golfe de Dantzig. 
Outre Jes bateaux 4 vedressement spontané; Ja Société. des life- 


Doatsa exposé le modéle d'un grand bateau destiné 4 étre employé, 


comme celui de M. Devrient, pour les naufrages qui se; produisent 


loin de la céte. Ces. bateaux, excellents voiliers dune, grande 
stabilité, ne.sont pas inchavirables; mais; confiés 
patrons, on peut.Jes regarder comme trés-sirs,:: mémie: datis:les 
plus grosses mers, et propres 4 rendre bons services quand 
éloignement. ne permet pas d employer Jes canots ordinaires 4 


redressement , construits surtout pour Ja marche &:l'aviron, Ging 


Un de, de deux eylindres en 


téle..de,40 pieds, de long sur 2 pieds et: demi:de diamitre, 
solidement fixés l'un _Pautre, a été exposé par Mu: Richard- 
son. Les.eylindres creux, divisés. en -eompartiments étanches, 
daissent entre, eux un intervalle de 3 pieds, et-se rejoignent 


leurs extrémités. pour. former l’avant et Varriére:- Ils:supportent 
une. plate-forme a. claire-voie entourée d'un plat-bord, et sur 


laquelle sont établis les bancs pour les rameurs. La voilure’est a 
peu prés la méme que celle des canots, 4 redressement, avec 
— lesquels Je bateau-radeau a pu lutter de vitesse. La Société an- 
-giaise posséde deux de ces bateaux, dont. le premier modéle se 


retrouve chez les naturels de |’ Océanie, qui se sefvent de ipirogues 


au lieu de tubes, et qui 
ces diag 9h 


Dans exposition de M. John White, cons. a 


remarquait, au milieu d'un grand nombri de modéles d’embar-_ 


cations insubmersibles, un type enligrement nouveau de canots a 


vapeur dont insubmersibilité est assurée par des caissons:’ air 
disposés enabord de Vavant A l’arriére. Ces embareationsy qui 


peuvent lutter avec plused’avantages que les canots A,rames contre 


le vent et la mer, sont d’une grande utilité pour remorquer a 


canots auprés des navires naufragés, et il est trés-désirable: 


les ports frangais offrent bientot sous ce ret 
sources ceux de 
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DE VIE. 


[nous reste 4 mentionner deux canots de sauvetage pour Ics — 


navires, qui faisaient partie de l'exposition de l’Amirauté anglaise. 


-Jusqu’ici ces canots, fort insuffisants, avaient la seule propriété 


de l'insabmersibilité. Les canots exposés, disposés de maniére 4 
pouvon étre employés au service du bord, se vident d’eux-mémes, 


et recoivent, pour les gros temps, deux caissons mobiles, fixés 4 


avant et a l’arriére ‘au moyen de brides.en fer, et destinés 4 
produire le redressement spontané. 
‘Dés iioddles ‘de radeaux de'sauvetage ont été aussi exposés ; 


mais leur description nous entrainerait trop loin *. I] nous suffira 


de dire que‘ presque toujours la construction’ ‘de ces appareils 
repose sur l'utilisation des barriques employées & bord des navires, 


sur | Tésquelles on fixe les piéces de bois qui servent de base mu 


radeau.. Un’ capitaine américain, M. Perry, a remplacé les barri- 


ques par des'sacs en caoutchdue recouverts'de toile qui occupent 
volume; et sont gonflés en mmitintes: on 

Desdétails que avons’ auront permis appiiicie- 

fractueux efforts faits “depuis quelques annéés' pour perfecr 
tionner ‘les ‘bateaux de vie, les rendre propres’ a ‘traverser 
brisants sans étre submergés, ou tout au ‘moins mis hors de ser-— 
vice. Les raves qualités du life-boat actuel; dont on a trés-bien 
dit qu'il effleure lés vagues comme l’oiseau des tempétes, attestent 
Ala fois le génie de‘ homme et le progrés ‘des nobles sentiments 
qui préparent nos sociétés a la bienfaisante domination des forces — 


morales; seul gage de paix durable et de commune ‘prospérité. 


Les hautes Reompe nses  décernées aux Sociétés centrales de 
sauvetage Comité. de l’euvre’ iniernationale de secours aux 


blessés. militaires, et 4 la Commission sanitaire des Etats-Unis, 


disent assez que, les hommes éminents qui composaient le jury, 
parmi-les notabilités de tous les: pays, ont voulu honorer 
par'wn’ éclatant témoignage les grandes’ institutions qui ren-— 


ferment dans leur sein les germes d’ alliance et de concorde que 


les sociétés futures verront grandir, et qui,. dés aujourd ‘hui, fon- — 
- dées sur le plus généreux dévouement, cencourent surtout a faire 
de nos ‘wniverselles « « les re de la civilisation. » 


Voy. ‘les du marine, 9 et 10: livazons, 4867. 
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 chemins de fer. Il était’ comimatideur de la Légion 
divers ouvrages sur la métaliurgie) ¢t les chemins de fer: Voyage métallur- 
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Quit n'a eu.l’occasion d’entendre, une de ces: 

cérémonies populaires. aimait tant a. présider, ce grand; vieil- 


lard dépassant tout,le monde de,sa téte de patriarche et dont la 


physionomie ‘animée et, souriante inspirait l'affection et la con- 
fiance? Je vois encore cette. belle figure penchée en avant; son ceil 
vif, abrité sous d’épais sourcils blanes.; sa lévre aecentuée, aucoin 
de. laquelle, se tenait en réserve le, trait: qu’elle allait lancer dans 


-Fexplosion d'une aimable  brusquerie. Son; regard: savait tout de- 


viner, comme sa bouche savait tout dire. Que de fois, dans.nosas- 
semblées, il a jeté 4 Ja foule; avide de l’applaudir, de: ces. paroles 
que lui seul pouvait oser,et qu acclamait|aussitét un.pnblic ac- 


coutumé ‘verve; originale, 4-son adroite bonhomie a ses 


saillies risquées,. qui n;étaient, pas ‘wmprudence. 4! 

Sa prestance, sa haute stature commandaient, le respect. 
au milieu de ‘nous, Lair dua.vieux, général. Sa voix, tantot grave), 
tantét éclatante, était: toujours un appel,.aucombat, et son geste, 


promesse de, victoire.. Phénoménepeu commu, un. vieilard | 


dans lequel.on retrouye le jeune homme aux allures: décidées, au 
caractére. entier, aux passions, fortes. Tout .cel@ était, reste) si 
soutenu, sl saillant dans. cette ceux qu 


(Suisse). en 1801, mort & Cannes, le ‘Apetobre. 1867, ll fat 
admis, en 1824, 4 1’Keole polytechnique et se retira en 1822, pour se fair 
ingénieur civil, a dirigé le du themin de fer de Versailles et 
une grande part a la consty eta administration de celui de Strasbourg. 
Dans les derniéres années de ga vie, il avait été appelé a la direction de 
VEcole centrale des arts et manufactures od il avait oe les cours de 


d’honneur. fl a publié 


gique en Angleterre avec MM. Elie: de Beaumont et,Dufrénoy, 4828, 2 vol. 
in-8 ; le Portefeuille de Ingénieur des chemins de fer, 1843, 1859, ete 
Plasieut$ volumes : Traités éiémentaires des chemins de fer , 1855-56, | 
2 vol. in-8; 2° édit., 1858 ; S* édit., 1866, 4 wid. générales 

sur les chemins de fer,’ vol. 1859," 
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AUGUSTE /PERDONNET. 


—-connu: suivent, sans étannement, cette existence fougueuse et bien- 


laisante, depuis lesrocs alpestres aupied desquels Perdonnet était 
né ef d ol-savies’était élancée comme un autre torrent, ‘aux 
derniers: epanchements de sa féconde activité.) 

Arrivé Paris. & l'heure des grandes découvertes, il avait: eu foi 
deta les entreprises. dui génie moderne ‘et croyait 4 la marche as- 
cendante de Lhumanité, Hl avait vécu: dans le monde ‘des inven- 
teurs.qui, plus d'une’ fois, avaient con- 
seiller ou pour patton: 

[it:rche dey sont patrimoine et pitt jouir: aunt 
douee: oisiveté,‘nouste trouvons, entreprenant et laborieux, dés' 
début de-sa:¢arriére; 1} expérimente, il écrit, il voyage; ‘et ses 
essals, Ses Ouvrages; relations restent des 

etique l'on consulte encore-avjourd’hui. 

Mais l'art de l'ingénieur ne pouvait suffire 4 sa bouillantei 
nation. dlavait assisté une révolution; il avait vu le’peuplede 
paces i se sentait son mot dais les — 


paree qu il. Jur'semblait la ‘source de tous les autres maux, c’était 
Vignorance. Il résolut d’attaquer ce fléau, de lui créer un ennemi 
implacable. Cest ainsi que Perdonnet, aidé de quelques-uns de ses 


camnarades de l'une de nos premiéres écoles fut con 


Avec les anmées, son front s’était creusé de. rides; mais son 
coeur avait peine ‘vieilli. C’était toujours l'homme habitué ne 


‘Mmesurer: Tobstacle que pour le’ franchir, Indépendant par carac- 


tere et par position, il s étail fait aimer du peuple, sans affecter 


de lui‘. et du pouvoir, en traitant presque d’égal 4 égal. 
4855:(il avait alors plus de 50 ans), dans un banquet qu'il 


offre aux personnages les plus marquants de la politique et de 


_Vindustrie, il se'léve et, se tournant vers un ancien ouvrier, fils 
_ de ses ceuvres, que la faveur, Je veux dire la justice d'un gotiver- 


nement Voisin pas encore: sulfisamment récompensé : — Je 


bois; dit-il, avee un élan qu n’appartenait qu’d lui, je bois la 


santéide Sir ‘Stephenson, 
souvent, ‘n’a pas agréé le décret que je présentais signa- 


ronnet — La reine, nous répétait-il 


ture.royalé elle a eu tort : on fait facilement un baronet 
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226 ART DE LINGENIEUR. 


les derniers temps de sa vie, Perdonnet, 
de!’ une, de nos principales lignes de chemins: deifer directeur de "ie 
cette autre grande école quia formé tant d'ingénieurs: eélébres, fF | 
-possesseur (l’une grande ‘fortune, comblé d’honneurs, avait gardé | 
tontes ses prédilections 4 l'une de. a 
dessa jeunesse, Association polytechnique, 
Cette. belle fondation, élevée aujourd'hui, par. la 
‘populaire, a la hauteur d'une institution nationale, avait traversé 
bien des épreuves critiques. Elleavait eua combattrel'indifférence 
desuns, ’inertie des autres, Minconstance de.ceux-ci, le mauvais 
vouloir de ceux-li: La foi de Perdonnet, souvent. attristée, demeu- 
rait inébranlable, Enfin, aprés plus de 30 années de luttes, il était 
parvenw A établir sa chére Association dans troisquartiers de Pa-— 
‘Tis: & Ecole a la rue a Eoole: de 

impatience; ce n'est pas trois centres qu'il faut pour remplir— 
notre destinée; ce n'est pas un coin de Paris,»\c'est Paris tout 
entier, I.nous faudrait vingt foyers d’od Ja-lumidre jaillirait 4 
grande. ville... | 
chaleureux ami de’ a pa voir, 
de mourir, ses vosux accomplis. Il a pu voir l’ Association poly-— 
technique pousser, comme un arbre robuste, de jeumes: et fortes 
racines dans le sol et courrir: de son tous tes 
points de la Ruche parisienne. 
jour of l'on a conduit Poridonne a sa au 
milien de ce cortége qui ressemblait 4 un deuil d’une grande fa- - n 
mille et oi.se mélaient fraternellement, dans un sentimentcom- — 
d 


r= 


mun, habit brodé. du dignitairve et la blouse de I’ ‘ouvier, toutes 
les lavres répétaient son éloge, tandis que ses amis et) ses nom- 
-breux collaborateurs; se. promettaient étre sa mémoire 


en restant fidéles Aison 
 Acette heure od l'année 1867: expire, au. vacom- 
mencer une carriére nouvelle, je: devais a ce vétéran, A ce vaillant ; 


chef de notre.armée du travail, vienx compagnon-dont jai 
connu la et les labeurs, devredire public.et su- 
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PRATIQUE DE‘LENTRETIEN ET DE vex PLOITATION 


. 


Ca 


My civil, ‘publie la libraitie Noblet et 
un Traité pratique del entretien et deVexploitation des 
chemans: de fer, dédié Flachat.Cet ouvrage est le recueil le 

" plus complet qui ait paru jusqu’d ce jour sur cette grande question — 
industrielle, ,et. nous ne doutons pas que par la variété des sujets — 
qui y sont. présentés » par ‘la netteté avec laquelle l’auteur les a_ 
-développés, ce offre quelque — aux du meade, 
bien qu'il ne soit pas écrit. pour eux. 
Les deux -volumes que nous avons sous yeux 
premier service: de la yoie, et le second, de son entretien. 
Les, autres volumes, qui. doivent paraitre. prochainement seront 

_ Le service. d'une vole, a son 
ment qui nécessite des, terrassements, des déblais, des remblais, 

-entraine des ouvrages d'art pour lesquels tous les matériaux dont 
nous pouvons disposer sont utilisés, puis des clétures, des bar- 

-riéres, et enfin des traverses et des rails, sur: rauleront les 

trains remorqués. par les. puissantes locomotives. 

Goschler-a parcouru les différentes phases de. 

dela yoie avec beaucoup de méthode, et rendu: trds-claires et 
‘tes-simples toutes les questions familiéres aux ingénieurs, mais 
pénéralement, ignorées..des personnes - @trangéres a l'exploita-— 
tion chemins de fer. Un des. chapitres les plus intéres- 
sants A ce point de vue est celui, qui :traite de la recon- 
‘Struction, d’ ancien de. bois const uit 


~ 
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en 1856 avait da subir d’ importantes qu'on 
en février 1848, 4 P’époque ot éclata la révolution. Ge pont fut — 
alors incendié et entitrement détruit. On se hata de reconstruire 
un pont de service, qui, comme on le sait, devait pouvoir étre 
remplacé par un pont métallique, inferrompre néanmoins le 
passage des trains. _ | 
Lesdivers éléments de.cette construction, décrits panM. Goscbler 
avec une grande clarté, sont, completes par des planches qui ac- 
compagnent le texte, et qui permettent de comprendre plus 
promptement les intéressauts:détails dece travail, 
 Lauteur examine ensuite avec soin les conditions que doivent 
remplir les différents maténiaux, employés danis la construction de 
la voie et des travaux d’art, c’est-a-dire Ja pierre, la chaux, les 
bétons, Jes moellons, les briques, bois, métaux, etc. La forme des 
rails, leur fabrication; leur épreuve, etc.; constituent autant de 
questions importantes que’M. Goschler a présentées trés-complé- 
tement. Les traverses métalliques. n’ont pas été tout d’abord trai-. 
avec tout le développement qu’elles comportent. Ge nest plus 
_un probleme a l’étude; plusieurs solutions ont été proposées; et 
les essais nombreux tentés partes grandes compagnies aprés bien 
des hésitations, suffiraient pour en. démontrer presque la néces- 
sité. Aussi M. Goschler est-il revenu ‘sur ce'su jet, dans ‘un su 
plément od ila décrit le sysiéme ‘qui appartient a la Société 
des forges de Franche-Comté, et qui a obtenu les succés les plus’ 
grands et les plus légitimes. Un détail estimatif fournit toutes les 
- données: des frais d’établissement: des traverses en fer; grevées de — 
service de la voiecomprend les hes: 
croisements , les plaques tournantes, ete. Toutes les principales 
dispositions en usage-sur les lignes européennes ‘sont décriles, — 
avec des renseignements trés-utiles, tels que dimensions, poids, = 
prix de revient, etc. ‘Parmi les nocessoires la voie ’figurent en 
premiere ligne les signaux ‘de tous les genres, si indispensables 
pour la sécurité des voyageurs. Ensuite viennent les appareils de | 
barage, de'pesage, les indicateurs divers, etc. 
 Enfin, le deuxi&me volume se termine par des considérations 
relatives a l’art de l’architecture, et par organisation du service 
de la voie au point de vue administratif. Les’stations sont classées 
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d’aprés leur importance; les dispositions générales de tous les 
bitiments sont développées, ainsi que leur entretien. Tous les 


rouages du personnel administratif sout passés en revue dans les 
nlus petits détails. - 


traité de M. Goschler est Yo cuvre d’un versé dans la 
pratique de son art, d'un ingénieur distingué. Lés fonctions de cet 


ingénieur, ancien élave de I'Ecole céhtrale, successivement ingé- 
‘nieur aux chemins de fer d’Alsace, ingénieur principal aux che- 


mins de fer de l'Est, directeur général du chemin de fer Hainaut 


et Flandres, lui ont procuré de nombreux sujets d'études et des" 
observations sur le vaste ensemble de l'exploitution de nos chemins 
de fer. C'est le résultat de ces études, le résumé de ces observa- 


_ tions que M: Goschler livre aujourd’ hui aux ingémieurs spéciaux. 
Cet ouvrage n'est pas « encore termine. Nous aurons occasion d’y 


plus tard. 
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DES INSTRUM ENTS D’ASTRONOMTE ET DE Pl 


A EXPOSITION UNIVERSELLE, 

Nous n’avons point & rédiger le rapport d’une des commissions 
chargées de distribuer les récompenses ; aussi, dégagés de la né- 
cessité de porter un jugement sur l’exposilion de chaque con-— 
structeur, nous nous bornerons 4 décrire en quelques mots les - 
_ appareils dastronomie et de physique nouveaux par leurs prin 
clipes ouencore peu connus. 

comme celle que !’on fait dans les observatoires, étaient peunom- 
breux. Nous avons remarqué pour leur parfaite exécution une 
lunetle méridienne portative et un équatorial par la maison Brun- 
ner; la lunette a été commandée par le Bureau de longitudes 
et | équatorial est destiné, 4 l’observatoire du Caire. M. Rigaud 
avait apporté un cercle méridien semblable 4 celui employé par. 
M. Y. Villarceau, astronome de |’observatoire de Paris, pour la 
détermination des positions géographiques (longitude et latitude) 
des principaux points géodésiques de la France, Entre les mains 
de M. Villarceau, ces appareils, dont la lunette a seulement 0",79 
de foyer ont donné des résultats aussi précis que ceux obtenus 
avec les grands instruments. ; 
M. Secrétan, constructeur ordinaire de |’ Observatoive, exposait 
“une autre Iunette méridienne identique 4 celle quia servi 4 
M. Barbier pour la mesure de la longitude de Marennes point 
ouest extréme du paralléle moyen de F rance. L’ pee bien 
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932 PHYSIQUE APPLIQUEE.. 
eonnue de M. Secrétan nous permet de donner i ici, d'aprés un bois 


-jnédit de son catalogue, une représentation de cet appareil. 


La lunette de 0",061 d’ouverture libre et de 0™,72 de foyer est 
montée sur deux piliers en fonte faisant: partied'un socle en méme 
métal. Trois vis et le niveau de la partie supérieure permettent de — 
rendrel'axe de rotation parfaitement horizontal..Les deux-cercles 


- divisés fixés, sur l’axe de la lunette, et les quatre microscopes mi- 


cromélriques que ‘Ton voit vers fa gauche, rendent l’instrument 


| 4 servir de cercle.mural et & donner les latitudes. 


Les cereles de hauteur ont environ 0”, de: diamétre et sont 
divisés de dix en dix minutes. 


Le prix total de est de 7, 006 frames. 


M. Seer étan a eu jusqu présent, nos. 
le privilége de la fabrication des miroifs en verre argenté retou- 


chés suivant les méthodes décrites par M. Léon F dans. 


lé tome V (1859) des Annales de Uobservatoire impérial de 
Paris. Il avait exposé une série complite de: télescopes. Le plus 


petit modéle celui de 0™,10 d’ouverture supporte des gros- 
“sissements de cent et cent vingt fois, tellement sont parfaites les 
images focales du miroir. Nous donnons i ici la figare d’un téles- 
2 de 0™,16 d’ouverture monté équatorialement sur un pied en 
bois et dont fe prix est de 1,600 francs. Avec cet instrument, et 
des prismes 4 vision directe @ Amici, interposés entre le miroir et 


le prisme réflecteur, on voit facilement et sans oculaire spécial les 


raies des des étoiles de deuxiéme et de 
deur. 


L’appareil est un perele de et un eercle 


~ d’ascension droite pour trouver les étoiles. Ses oculaires ont on | 


grossissements de cinquante a trois cent fois. 


-M. Secrétan avait encore 4 l'Exposition un miroir de 
0",40 dediamétre, et nousdevons rappeler que c'est dans ses ate- 


_liers qu’a été constrnit de toutes piéces le télescope de 0", 80 de 


diamétre au jourd’ hui l’observatoire de Marseille. 
Chez le méme constructeur nous avons. rencontré des théodo- 


lites et instruments géodésiques ou physiqués de toutes sortes ; 


mais nous négligeons systématiquement ces appareils usuels dont 


la parfaite exécution a valu d’ailleurs au fondateur de la maison 


la croix de la Légion d’honneur. C’était une récompense bien — 


i 
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TELESCOPE DEM. L. FOUCAULT, 


méritée pour de longs et intelligents travaux dans ce genre d’in- 
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Télescope de M, L. Foucault, construit par M, Secrétan.” 


| Dans le= envois des constructeurs étrangers nous n’avons guare 
remarqué qu'une belle lunette de Merz (Munich) et un équatorial — 
trés-ingénieusement congu par Beeck (Londres). 


Le grandissement des épreuves photographiques exige l"emploi 
d’un faisceau de lumiére d'une section considérable et conservant 
pendant un temps assez long une direction rigoureusement inya- 
riable. La manoeuvre, 4 Vaide de Ja main, d'un grand miroir 
disposé comme ceux des porte-lumiéres ne permet d’atteindre que 
d'une maniére trés-insuffisaute le but qu’on se propose. La seule 
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“PHYSIQUE APPLIQUER. 
solution, est fournie par les héliostats mais ces appa- 


reils, au moins dans la forme qui leur a été donnée - par Gambey 
ou Silberman, ne peuvent porter que des miroirs 4 petite surface, 
rayon’ de lumiére réfléchie a une section bcaucoup trop 
aible, 

L’héhiostat de M. L. Foucault, tel qu est construit par 
M. J. Duboscq, se distingue par la grande étendue du miroir et 
la simplicité originale du mécanisme moteur. 


“Hédiostat de Foucault, conétruit par M. 1. 


‘Le miroir MM est porté extrémité d'un pied P et se ‘trouve 
mobile autour de I’axe de la colonne P et d’un axe horizontal 


placé 4 la pare supérieure de la fourchette qui termine cette 
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HELIOSTAT DEM. L. FOUCAULT. «935 


pidce, Suivant les positions données & Ja tige normale T, le,mi-_ 
roir peut donc prendre toutes les orientations possible. 

‘L’horloge motrice. enfermée dans. la boite H fait tourner en 

vingt-quatre, heures un.axe AL incliné par. construction. de .ma- 

niére & se trouver. paralldle. l'axe du monde, L’ angle. qu'il fait 
avec Ta. verticale est donc égal a la latitude du point d’ observa- 
_ tion. L’axe, AL porte. une tige FG articulée en G avec la queue du 
miroir et pénétrant, en F dans une coulisse paralléle 3 i Ja grande 

dimension du miroir et invariablement fixée 4ce,dernier,  _ 

Supposons I’héliostat orienté de maniére que AL soit paralléle 

a Vaxe de rotation de la terre; A l'aide du demi-cercle gradué 
il sera facile de fixer la pidce FLGD mobile autour du point L 
dans une, position telle que l’aiguille FG, soit. parallele a la durec- 
tion des rayons solaires, Si.cette condition est remplie a un instant 
donné de la journée, elle le sera pendant toute la durée des vingt- 
_ quatre heures et la tige GF qui tourne autour de AL en vingt- 
| quatre heures. pointera vers le. soleil aussi longtemps ae % astre . 
sera au-dessus de I’horizon, | 
ta Tongueur LG étant égale ala entre le | point et le 
centre du mouvement du miroir MM, les rayons solaires qui tom- 
bent sur la glace réfléchissante se trouvent, renvoyeés horizontale- 
ment dans une direction qui dépend, de la position de la colonne P, 
| ‘il est facile de changer en. agissant, sur, la crémaillére du 
de Vinstrument. 

‘L’héliostat: de M. L. ‘Foucault se rapproche, comme on n le voit, 
beaucoup de I’ appareil de S. Gravesande ; mais il est plus simple 
et plus stable que ce dernier, La régularité de- sa marche ne 
laisse d’ailleurs rien A désiver et, ce qui est important, Je miroir. 

alteindre les plus grandes dimensions. Dans le modéle en- 
A par M. J. Duboseq, la glace n ‘avait moins 
4™.30 de long sur 0™,70 de large 

Pour mettre I’ instrument en état ‘de fonctionner i Yi a trois con- 

Incliner suille directrice: FG: ala déclinaison solaire duj our 

Placer | horaire AL dans Je méridien, 

Mettre le cadran I’heure vraie. 

La premiére condition peut étre remplie grace 

ala graduation de Tare D, od la déclinaison du soleil est mscrite 
de cing jours en cing jours, 
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Pour trouver le méridien et le temps vrai, on peu pris 
P instrument en ayant soin de tourner |’ horloge vers le sud, puis 
rend horizontale Ja table sur Jaquelle il pose. aprés quoi on 
‘met Vhorloge & peu prés A V’heure. L’aiguille TG étant ainsi 
amenée i pointer grossiérement vers Je soleil, on rectifie la position 
_ delhéliostat en cherchant, par un mouvement combiné ¢ e l’axe 
horaire et. de la totalité de 1’ appareil autour du pivot V, a projeter | 
-Vimage d'un petit trou placé sur la tige directrice dans le 
de F sur le centre d'une plaque d'ivoire situéeenG. 
Cesconditions étant réalisées, il ne reste plus qu’d mettre hor 
fa en mouvement et A embrayer les roues de transmission. 


Les modéles de machines étaient fort: nombreux. 
On remarquait chez M. Wesselhoft (Riga) un multiplicateur de 
- Teepler; dans l’exposition de M. Rhumkorf une machine de Holtz; 
dans celle de M. Hardy un électrophore de Bertsch. Nous avons 
donné I’an dernier une description compléte de la machine de 
Holtz, il suffira d’ajouter ici que, dans les appareils de” Teepler, 
Bertsch et de Piche, fa prodpction de Pélectricite résulte ‘ac 
tions inductives analogues. 

“IA théorie de la machine de Holtz ne suppose nullement, la e 
continuité du disque isolant fixe. On peut imaginer que ce disque 
soit fendu suivant un ou plusieurs de ses diamitres, que phigieur's 
secteurs soient méme enlevés, la rotation du plateau dounera 
toujours Keu un dégagement d’électricité. Ce fait tronve une 
contirmation dans la machine de M. Bertsch, cet appareil peut en 
effet étre considéré comme une machine de Holtz dans Jaquelle 
les deux fenétres ont pris des propo: tions considérables et ol, par 
suite, le disque fixe est réduit 4 ses deux armatures, Sans avoir 
principe essentiellement nouveau, la machine de Bortech 
est néanmoins fort intéressante Aétudier, 

espérions il y a un an qu'un modéle de la électro- 
‘magnétique de Wilde pourrait figurer 4 l’ Exposition. Notre altente 
a 6té trompée ; le physicien anglais, arrété pour certains effets 
d’échauffement des armatures, eflets qui, au bout de deux ou 
trois heures de marche, réduisent dans une proportion’ no- 
table la quantité de lumitre pr oduite, n'a point jugé convenable 
d’exposer sa machine. 
Les appareils a étaient cependant repré- 
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dans les galenes du Champ de Mars par deux 
nouveaux par agencement des pieces et par le principe, 
Dans Tes machines de Pixii, faxton, Clarke, un fer doux cokebt 

en forme dU tourne devant un simant ‘permanent, et son aimanta~ 
tion passagére, produit « des courants électriques dans une bobine 
fils de cuivre isolés qui l’entoure. La quantité d’électricité. 
en mouvement dans les conducteurs est proportionnelle Alaforce 
motrice dépensée, et 4 la puissance des aimants fixes, puissance 
- quine peut dépasser certaine limite, et qui décroit lentement par 
La machine de Nollet, employée par la compagnie'!’Al- 
liance pour Péclairage des phares francais, et 4 laquelle M. van 
Malderen. a. donné, ‘sa forme wa un autre 
principe. ryt ey 
L’appareil Page emptunte’ encore sa 
produites entre un ‘aimaiit permanent fixe, et un fer doux tt: obile 
devaint ses ‘poles. EDD 
an dernier, M. Wilde fit faire un tr ata 
construction de ces sortes de machines. [1 eut l’idée féconde 
d’employer les courants produits dans un appareil analogue a eélii 
de Clarke a aimanter des fers doux ; ces électro-aimants font'alewr 
. tour naitre, dans | une armature mobile, des courants dont vale 


2. 


Secttawen est encore un aimant fixe. Au commencement de cette 
année MM. Wheastone i Londres, et Verner Siemens 4 Berlin, ont 
eu en méme temps la pensée de supprimer le premier aimant; ‘et 
dele remplacer par un fer doux qui‘ devient électro-aimant; en 
verlu des courauts engendrés par lui-méme dans une 
en rotation. Une fois amorcée la machine marche indéfiniment, 
réalise la transformation de Ja chaleur en électricité, 4 Vaide 
de fers doux en mouvement Jes uns devant lés autres.) 
__‘L'appareil dé V. Siemens” a été construit par Siemens Halske 
a Berlin, et se trouvait dans section prussienne des. ‘machines. 
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2 de la Société de le 44 février 1867. — 


XV, 90. 
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| 
machine a,aimant permanent. Nous avons décrit dans cet annuaire* ; 
le systeéme du physicien anglais. 


Ilse ‘compat de. trois, ou d'un plus grand nombre. nombre de 
liandes defer doux. courbées en U, et entourées de fils de cuivre 
isolés,, Les hobines, sont, reliées entre elles de maniére que, tra- 
-versées par un courant, elles donnent aux. extrémités des fers 
doux, des pdles magnétiques, contraires, et que les poles de n méme 
nom 'soient voisins les uns des autres, et rangés sur. une méme- 
ligne. L’ensemble. du systéme est donc, comparable a un trés- 
large électro-aimant. Entre les deux lignes polaires tourne une 
longue armature de fer doux sur laquelle est enroulé un fil de cui- 
yee isoké. Pour, mettre en action cette machine dynamo-électrique, 

on. dirige dans le. fil des bobines le courant de ou 2 éléments 

de pile, et on fait tourner d’un mouvement rapide l'armature 

interne, Les fers doux fixes s'aimautent, et par réaction sur le fer 
mobile, ils produisent dans le, fil qui enveloppe ce dernier 
des courants ‘électriques directs et inverses, Ces 


eourants, convenablement redressés par un commutaleur sp jal, 


sont, lancés dans le fil des électro-aimants dont énergie setrouve 


immédiatement beaucoup accrue, et qui, par suite, agissent pr 
une puissance extréme sur I armature de fer doux mobile. On peut 


Ps alors supprimer le courant de la pile; laimantation des ‘électro- 
. aimanis se maintient et s ‘accroil par la réaction des courants qu ils 


ont, eux-mémes engendrés, La quantité d’électricité produite at- 
teint bientét un maximum qui dépend de I’énergie de la force 
- employéea faire tourner | larmature mobile, et du volume des fers 
Une pastie des, courants produits: peut étre ‘dere pour pro- 
-duire de la lumiére ou tout autre effet. 
», On peut, amorcer la machine par le simple ¢ contact d'un aimant 
permanent en acier. nf 
| machine de Wheastone aété construite! 3 la mémeé époque que 
celle de Siemens et avec des dispositions | peu différentes de celles 
adoptés par ce physicien, Elle se compose d'une lame de fer doux 
de. 0%,381..de longueur et ¢ de 0™,013 de Jargeur,. recotirbée en 
fer,4.cheyal en son milieu, et entourée, de 195 métres de fil de 
cuivre isolé de 2 millimétres de diameétre, L’ armature est un cy- 
lindre de fer doux de 0,216 de long, tournant autour de son axe 
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et entaillé sur deux arétes opposées de | maniére a recevoir un fil 
de cuivre de 24 métres delongueur!. 
L’appareil, mis en mouvement avec une force dedeux hommes, 
produit assez d’électricité pour rougir un fil de platine de 0™,10 de 
longueur sur 0™,002 de diamétre. = 
Lefait capital indiqué par Wheastone est que l'on obtient, un 
accroissement remarquable des effets électriques lorsque, dans le 


circuit total, on place un fil de dérivation de maniére qu'une frac- 


tion seulement du courant produit par l’armature passe dans. 
— bobines du fer a cheval. Ceci résulte d’une diminution consi 


rable dans la résistance du circuit, diminution telle, que Nie | 


que laimantation des fers doux’ soit diminuée, da quantité 


d’électricité mise en mouvement est néanmoins beaucoup, aug: 


machine de Wheastone ne figorait pas al Exposition, Thais 


M. Ladd, constructeur 4 Londres, avait envoyé un appareil dis- : 


posé de maniére 4 réaliser une idée presque semblable. ss 
La machine de Ladd (dy mamo-magnéto-machine) est, formée 


de deux barrés de fer doux ‘de 0,19 de longueur sur 0™,06 de 


largeur et d’épaisseur. Sar chacunes d’elles est enroulé en- 
viron 27 métres de gros fil de’ cuivre. A chaque extrémité se 
_ trouve ajustée une armature de Siemens, entourée de 9 metres de 


‘fil isolé, Le courant de l’une des armatures est toujours en com-— 


munication avec les électro-aimants : celui de la seconde reste 


- disponible pour produire un effet quelconque. La séparation’ de 
?, deux ‘couratits ‘est le trait distinctif de la machine de Ladd, 


c'est cela ‘qu’ ‘elle ‘se ‘approche de l'appareil de Whea- 


stone. 
La de Exposition était dans un de 


6,60 sur 30 et 18 : amorcée par trois piles de Daniel, elle | pou- - 
vait produire des effets lumineux . comparables é a ceux de quarante 


éléments de Bunstn. 


Entre ces nouveaux la ‘machine 


de Holtz, il y a, il me semble, une analogie remarquable, car dans 
et’ 'Vautre cas, une quantité lintitée d’électricité ou de. 


isme transforme en électricité une somme que 


« 


1 Cette armature a été ‘imaginée en 4857 par Siéthens et porte son nom. 
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L’emploi du vide. dans_ les appareils of doivent se produire 
certaines réactions chimiques, devient de plus en. plus général. 
Nous avons depuis plusieurs années une chimie 4 haute pression, 
nous aurons bientot une chimie dans le vide,.Les vapeurs acides 

qui existent nécessairement dans les laboratoires exigent que les 
pompes d’épuisement soient tout en verre, sans aucune piéce métal- 
ique. La machine pneumatique en cristal, construite par M. Al- 
vergnat (Paris), satisfait & toutes Jes exigences de la chimie, et 
‘nous la décrirons ici en quelques mots, en nous aidant d'un bois _ 


aTobligeance dece constructeur, 
_ Cet instrument se compose d'un tube barométrique terminé 
sa partie supérieure par une boule de grand diamétre, et dont — 
la cuvette fixée 4 l’extrémité d’un tube en caoutchouc, se trouve. 
mobile. Lorsque cette cuvette est plaeée, comme on le voit dans 
_la figure ci-jointe, sur le support fixé 4Ja partie supérieure et ala 
droite de l'appareil, le tube de caoutchouc et le tube barométrique — 
sont remplis. de mercure. On améne alors le robinet situé 
bifurcation des tubes de verre dans une position telle, que la houle 
barométriqne n’est, plus en relation avec Vairextérieur, mais se 
trouve ‘par le tube horizontal situé vers la gauche; en communi- 
cation directe avec Je récipient 4 purger d'air, Si maintenant on 
abaisse la cuvette la partie inférieure de l'appareil, le mercure, 
dont Tes deux surfaces terminales ne sont plus au méme niveau, 
s'‘¢coulera vers la cuvette et sera remplacé dans la boule baromé- _ 
-trique par de l'air yenant du récipient, Dés que la chambre baro- 
métrique est pleine de gaz, on ferme la communication avec les 
“appareils, on ouvre les robinets. du tube a entonnoir sifué a la 
partie gauche de la colonne barométrique, et on rapporte, la 
cuvette vers Je haut de l'appareil. Le mercure monte dans, la 
chambre en poussant devant, lui l’air qui s’échappe pac, le tube 
La répétition patiente d’un grand nombre dopérations sem- 
Le principe des machines. que construit M, Alvergnat, , n’est 
"point nouveau, car on peut faire remonter V'idée, de, 


_ par le vide barométrique jusqu’aux membres de 1’ Academie. del 
Cimento, et des 1858 Geissler avait construit un appareil peu 
différent; mais la machine frangaise est supérieure la préeé- 
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dente par la pes de son exécution et son bas prix, 
150 francs. 


La machine pneumatique de M. Alvergnat est dépourvue d'es- 
pace nuisible; Elle peut donc, théoriquement au moins, donner 


un vide parfait, et c'est elle que! on doit toujours employer pour 
- purger d’air les vases de. petit volume comme les tubes de 


Geissler. 


Dans la pompe pheumatique de (Inspruck), Vespace 
nuisible était également supprimé a I’aide d’un artifice trés-ingé- 


mieux. L’appareil de ce constructeur se compose d’un piston plein 


en acier, pénétrant par en bas dans un corps de pompe en verre, 


et mis en moiivement par un systéme de leviers et de crémail- 
- ligres. Une certaine quantité de mercure est enferméedans le corps 


de pompe et le remplit tout entier, lorsque le piston est au haut 


desa course, Les soupapes d’ admission et d'expulsion ont la dis- 


position ordinaire, et se trouvent toutes deux a la partie paperare 


Les propres a. d’une manigre mathéma- 
tique le mouvement de rotation d’un corps sont du domaine de 
Ja physique et de l’astronomie; aussi croyons-nous devoir joindre 


a notre revue la description des - régulateurs isochrones de 
M. L. Foucault. | 


La forme de ces régulateurs a souvent varié. On peut les rap- 
porter a deux types distincts; mais le principe théorique est 
toujours resté ' meme, et M. L. F Gucault, en a Pénoncé 


des 1863‘. 
Dans. le régulateur de Watt, Tangle décart des 


boules croit avec la vitesse de rotition; il est nul si l’axe de 


rotation est en’ Fepos, il serait de 180° si la vitesse de rotation 
était infinie. Un ‘régulateur de Watt peut donc servir 
ser des vitesses de rotation bien différentes, et tout ce 


que |’ on doit demander a cet appareil est de ralentir les chan- 
cements. Sa sensibilité est variable; elle diminue -rapidement 


avec son degré d’ouverture. Le régulateur de M. Foucault est, 
au contraire, construit de maniére que la durée de rotation de 


{ Comptes rendus de V Académie des sciences, 2 novembre 1863 t. LVI. 
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RECULATEURS DE M. L, FOUCAULT. 243 | 
arbre sur lequel il est fixé, ala fagon du de Watt, est 


indépendante de |'écart des ailettes. 

Pour obtenir ce résultat, M. Foucault a ajouté au  régulateur Fy 
boule ordinaire un. systéme de leviers qui, engagés dans la gorge 
de la masse centrée, soulévent cette masse avec une force crois- 
sante 4 mesure qu ‘lle s'élave et proportionnelle 4 sa hauteur le 
long de l’axe. La résultante verticale des diverses forces, pesan- 
teur et force centrifuge, qui agissent sur les pieces mobiles du 


régulateur, varie précisément de la méme maniére : il est donc — 


possible d’équilibrer ces deux forces pour une vitesse de rotation 
donnée. Ceci étant, la moindre accélération augmentant la force 
centrifuge entrainera l'ensemble des piéces vers le haut de l’axe ; 
le plus faible ralentissement fera coller les boules le long du 


manchon. La résistance fournie par les ailettes du régulateur sera_ 


donc alternativement nulle ou maximum et il n’existe qu'une 


seule vitesse pour laquelle elle fait équilibre 4 l’excés de force du 
moteur. L’instabilité de l'équilibredu systéme a donc pour résul-_ 


tat'la régularisation absolue du mouvement. 


_ Les premiers régulateurs de M, L. Foucault ont &té construits | 
par MM. Secrétan-Kichens. Nous. devons 4 l’obligeance du 
premier d'offrir aux lecteurs, de r Annuaire deux dessins de ces 


appareils, 


Le régulateur dont la figure est repel i ich un 


“re soulateur de Watt renversé. Les boules sont remplacées par des 
ailettes destinées 4 produire la résistance par leur choc contre 
Yair, et l'on voit immeédiatement au-dessous d’elles la masse 
pesante. Vers la droite est le systéme des leviers articulés qui la 
soulévent avec une force proportionnelle & sa hauteur. 
L’ensemble de Yappareil est ajusté sur une horloge a poids. 
Les combinaisons mécaniques propres 4 donner au systéme des 
-ailettes un équilibre instable peuvent étre assez variées. Dans le ré- 
gulateur plus simple de la figure de la page 245, ce résultat est ob- 
tenu par I’action de deux ressorts 4 boudin, fixés d'une part aux 
aulettes, de l'autre sur l’axe du systéme. de ces ressorts est 


proportionnelle 4 leur allongement, c’egt-A-dire 4 !’accroissement 
du sinus del’angle des ailettes avec la verticale,et c’est précisément — 
proportionnellement 4 ce méme sinus que croit la force centrifuge’ 


du systéme. La force des ressorts et la masse des ailettes peuvent 


dont étre choisies de maniére 4 équilibrer ces deux actions pour 
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une Vitis déterminée de la vitesse ; et comme —— est a 


instable, cette vitesse sera, la seule possible. 


~ 
— 


E.PEROT. 


‘i a poids pour 3 
principe des. que ous venons essayer. de 
-décrire est dd 4 M. Foucault; mais la conception et la réalisation 
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REGULATEURS. DEM. L, FOUCAULT, 


des mécaniques appartient a M. Eichens, ef aujour- 
d’hui qu’'il est séparé de la maison Secrétan, il donfigne 
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Eichens avait envoyéa al’ Exposition: un de Fou- 


cault, destiné 4 Vobservatoire de Lima. Il différait de celui repré- 


senté page 244, par la disposition des ailettes croisées au lieu d’étre 


de part et d’autre de I’axe, et par l’arrangement. des contre-poids: 


sur. les leviers. qui souldvent, la masse centrale‘, Cet appareil, 


construit avec un soin extréme, et dont toutes les parties réflé- 
-chissaient la Jumiére comme un miroir, a valu M. Eichens une 
grande, médaille d’ Aucune n était 


Une disposition particuliére de ces masses de varier ¢ntre 


certainies‘ limites la vitesse de rotation. Avec le mouvement de! Lima ct 


l’équatorial, auquel il sera joint, on pourra suivre la juue 
et une étoile. 
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Les de'M. Foucault, ont dés Yorigine adoptés 
pour mouvoir les lunettes astronomiques. Le grand équatorial de 
l’observatoire de Paris, le télescope de 0™,80 d’onverture établi 
4 Marseille, sont pourvus de ces appareils, et la régularité de leur 
mouvement ne laisse rien a désirer : l'image des étoiles reste 
des heures derrigre un daraignée, 

| | Naver, 


II 


PRODUCTION. DU PROID DE UA GLACE 
canné., 


Ce n’est que pourn nous a Phabitude que nous 
. lons ce paragraphe : Production du froid ; le froid n’existe pas en 
soi, et ne peut, par suite, étre produit. Quelques explications sur 
ce sujet faciliteront la de I’ nous avons. 
adécrire, 
Pendant longtemps, le froid fut comme un spé- 
cial, antagoniste du calorique; aussi parlait-on de transmission, 


de réflexion et de production du froid. Plus tard et sans avoir en- 


core d'idées nettes sur la nature de la chaleur, on comprit, on dé- 
montra que le froid nest autre chose que l'absence de la chaleur; 
un corps ne nous parait froid que parce qu’il est moins chaud que 
la main avec laquelle nous le touchons; un corps parait d’autant 
plus froid que, dans un temps donné, il soutire ‘plus de chaleur’ 
au corps avec lequel il est en contact. Comment expliquer la trans- _ 


mission du froid? Deux corps en présence s‘envoient delacha- @ 


leur, quelque froids qu’ils soient ; s’ils regoivent par cet échange 
autant de chaleur quils en envoicnt, rien ne parait troublé dans 
leur état primitif; ‘mais si l'un envoie plus de chaleur qu'il n’en 
recoit, la quantité de chaleur gu'‘il contient diminuera, il sé re- 
-troidira, C'est qui explique comment un thermométre placé 
en face 'd’un bloe de glace marque une température de plus en 
plus basse. Mais pour que cette expérience paraisse concluante, il 
laut remarquer que si le thermométre a envoyé plus de chaleur’ 


| 
if 
5 
| 
H 
i 4 


PRODUCTION DE LA GLACE. 947 


qu "il n’en a recue, c'est que la glace a recu plus dé chaleur quelle 
‘Men a envoyée, que par suite elle est Cchauliée qu ‘est 
fondue en partie. 
Sidonc, quelle que soit d’ailleurs la nature ae la le 
mest que l’absence de cet agent, on voit que ce ne peut étre que par 
une extension du sens des mots quic on > 
duire du froid. 
Si Ton soustrait de la chelewr 2 A un corps, il se. refroidit 
Pon opére sur un liquide, on peut le refroidir assez pour le bine 
passer A.]’état solide. Parmi les moyens que l’on peut employer 
pour refroidir, l'un des plus féconds dans ses’ applications est. 
l’évaporation des liquides. On sait que si l'on verse une goutte 
d’éther sur la boule d'un thermométre, le froid produit parla. 
formation de la vapeur fait-baisser la température de. plusieurs 
degrés; l’effet est méme sensible au toucher. La difficulté que l’on 
éprouve a faire passer ce. procédé dans la pratique tient 4 ce que ~ 
les corps qui se vaporisent 4 la température ordinaire sont dun 
prix élevé.et que la vapeur produite se mélangeant avec lair est. 
: perdue. On a vu dans un. précédent volume de l’Annuaire com- 
ment cette difficulté a élé vaincue 
Carré. 
Ce procédé est applicable en grand et est maintenant entitre- 
ment entrédans la pratique ;onpouvait se faire a I’ Exposition une 
E idée exacte des machines et des résultats obtenus, MM, Mignoa 
et, Rouart avaient établi dans un hangar apécial une véritable fa- 
briquede glace. 
nouveaux appareils étaient exposés dans des 
| chines par M. Edmond Carré. Ils reposent également sur. |’ emploi, 
du {roid produit par l’évaporation des liquides, mais cette évapo- 
ff tion est obtenue par un procédé différent. Depuis un demi-siécle, 
2 op, répetedans les cours une expérience duea Leslie, physicien écos- 
sais. Sous une cloche posée sur la platinede la machine pneumatique 
; ff etdans laquelle on fait le vide, on place un vase contenant del’acide 
sufurique concentré et. un autre. vase rempli d'eau, Cette eau qui. 
n'est soumise, qu’a une trés-faible pression se réduit.en vapeurs; 
l'acide absorbant ces vapeurs en vertu de: l’affinité qu’il posséde 
la pression n’augmente pas, de nouvelles vapeurs se 
forment, et ainsi de suite; mais l'eau ne peut passer l'état 
? -gazeux qu’en absorbant une énorme quantité de chaleur quelle 
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emprunte 4 l'eau encore liquide quis se congie suite un 


temps assez court. 
Cette transportée la pratique. ea be 
-nouyel :appareil Carré; mais il ne suftisait pas d'avoir l'idée de 


cette application , des difficultés. se 


voulait opérer en grand. 
vapeurs d’acide ‘sulfurique seraient une cause distraction 


pour les appareils 4 faire le vide dans lesquels le Jaiton tient une — 

grande place; cet e'fet, insignifiant dans une expérience de cabi- 
devenait un grave ineonvénient dans l'industrie. En outre, la 

machine pneumalique en usage est trop compliquée pour étreem- 

-ployée dans une fabrication courante. Aussi, cet appareil fut-il le 
premier sur lequel' se portérent les. perfectionnements ; la ma- 


chine nouvelle est simple, ‘son effet est certain, et le vide produit 


est bien suffisant, méme pour un grand nombre d’expériences de . 


laboratoire; en outre par une disposition spéciale, les parois ne 


peuvent étre attaquées par les vapeurs acides. La machine com- 
munique d'une part avec un réservoir en plomb antimonié conte-_ 
nant l’acide, d’autre part avec le vase remplide!’eau quel’on veut 


refroidir et transformer en glace : l’explication du phénoméne est 


exactement celle que nous avons donnée en de expérience 


théoriqne. 

Liacide n ‘est Te corps avec Pappareil 
puisse fonctidnner ; la potasse et la soude desséchées conviennent 
également; on peut méme employer le chlorure de calcium dans 
le cas ot l'on ne cherche pasaatteindre une température inférieure 
46 ou 7 degrés au-dessus de zéro. Une quantilé donnée d’agents 


chimiques peut suffire pendant un temps assez considérable, — 
parait-il. Le kilogramme de glace cotte de 5 4 6 centimes au 


plus; il faut peu de temps pour congeler l'eau et la manipulation 
est des plus simples; Ja force motrice nécéssaire haire mouvoir 
la pompe pneumatique est faible. 


~ Le prix que nous avons indiqué pour la glace peut étre dieiivins 
beaucoup et réduit presque 4 rien; l’acide sulfurique que l’on 
- emploie est concentré, |’opération le dilue ; mais si cette dilution 
nest pas poussée trop loin, on peut trouver dans un grand nom- 
bre d’industries le placement de cet acide étendu, a un prix a_ 
peu prés égal au ‘prix de l’acide concentré: Ia dépense se 


alors ‘presque uniquement l’achat dela machine. 
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4 Le méme procédé peut étre employé pour abaisser la tempéra- | 
ture Appartement, pour conserver des denrées alimentaires 


par refroidissement. Indépendamment de la production du froid, 
la machine peut servir dans les laboratoires pour faire le vide, et 
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dre , on’ doit: ‘compter’ le voisinage des cétes. Lorsqu’ elles sont 


élevées pour qu’on ne coure pas le risque d’aller's’y écliouer, 
peut arriver, il arrive souvent qu’elles: sont entourées de 
. récils dangcreux, de rochers fleur d'eau ; il faut done pouvoir, 
A distance, reconnaitre point vers lequel' on’ se dirige pour 

tout ‘accident. et pour savoir vers quelle’ partie on trouvera 

le port ow la rade que |’on veut atteindre. Dans le jour et par un 
temps clair; ]’aspect du pays, sa conformation, les signaux établis 
de la: marine permettent: de recounuilre exactement le 
pays que vue; pendant la nuit, les pharesquisont diver- 
siiés par leur éclat » par les éclipses de durée déterminée pour cha- 


que cas, quelquefois méme pat leur coloration, ct qui, en Europe 
au moins, sont assez rapprocheés pour que'l'on en vole au moins 
deux ala fois, permettent de ne pas se) tromper sur la détermi- 
nation de la distance 4 laquelle on se trouve de la terre et du point 
vers lequel ou se dirige. Mais en temps de:brume, alors que des 
vapeurs épaisses et abondantes :s’élévent de: la mer, on ne peut 


plus compter sur ces moyens de reconnaissance : les cétes sont 


totalement invisibles, les phares ne peuvent étre réconnus qu’a 


une faible distance et souvent la coloration de leur. lumiére est 


altérée : les feux blanes paraissent presque. toujours rouges, Le 
danger estigrand pour les navires 4 proximité de la terre ; aussi 
Whésile-t-on pas, le plus souvent, 4 retouxner au large, pour at- 
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tendre. que le brouillard ait disparu, plutot que ‘aventurer 
_ dans des,parages que l’on ne peut reconnaitre avec certitude. - 
De nombreuses études ont été faites pour parer 
Depuis; longtemps, déja des cloches étaient placées sur les jetées_ 
pour indiquer..aux navires l'entrée des iports; mais ces cloches 
Ww étaient pas entendues assez loin, on pouvait les confondre avec 
d'autres sonneries de Ia ville et cette confusion pouvait augmenter 
-ledanger. Les détonations d’armes 4 feu pouvaient étre employées 
plus avantageusement, elles pouvaient avoir lieu 4 des intervalles. 
de temps égaux pour un méme point, mais différent d’un point A 
un autre; l’inconvénient des approvisionnements de poudre a 
fait renoncer 4 ce procédé. On étudia les timbres, les gongs, les 
Sifflets; on emprunta aux Orientaux de grandes crécellesen 
bois dont ils font tisage pour appeler les fidélesa la priére ; on dut 
également renoncer a toutes ces méthodes dont. I’ insuffisance Ay 
démontrée par des expériences spéciales. 
_-Des.trompettes de grandes dimensions que: fait “| | 
‘moyen de Fair, scomprimé. ont paru réunir toutes les conditions 
que l'on recherchait ;. ces signaux sont adoptés maintenant parla. 
Franee., par. l'Angleterre et, par’ les Etats-Unis. Ges trois pays. 
avaient exposé chacun un appareil en vraie grandeur; en rédlité, 
il n’y avait:que deux modéles, l'appareil francais construit par 
fabricant anglais est identique a.) appareil que l’Angleterre a en-. 
voyé. Les dispositions auxquelles on s'est conformé. ont été com- 
_ binées par M. Holmes, physicien anglais, Une pompe, mue soit 
par une machine a vapeur, soit par‘un manége, comprime de lair 
4 une pression un peu supérieure a une atmosphere et demie dans 
de grands réservoirs en téle munis de soupapes de sireté. La. 
 trompette, haute-de 2 métres environ, se place verticalement. 
sur.¢es réservoirs, son pavillon -est recourbé angle droit. 
commutucation entre la trompette et le réservow est. intermit-. 
tente; dansile modéle exposé la durée du son est de deux secondes, 
dix secondes s’écoulent ensuite avant une autre émission d’air;: 
en variant les rapports des.temps de bruit et de silence, on peut 
différencier es divers points du rivage. Un mécanisme spécial — 
‘fait tourner'le pavillon successivement, de sorte queleson puisse ] 
étre entendu en mer dans toutes les directions. Peay | 
machine exposée tant en France qu’en Angleterre nous 
paru bien encombrante, bien compliquée; ne pourrait-on pas em- 
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LA 
ployer une pompe 4 air plus’ ‘simple ; des réservoirs moins Saar 


mes; les organes qui déterminent le mouvement de Totation de 


‘la trotnpette ét l’éinission' du son ne pourraient-ils pas ét 
re’ 
tageusement remplacés? On est porté ale croire, 


parant a cette machine le fog-trwmpet exposé par les Ktats-U 
tohtest ‘condense; les’ divers mouverents simples 


mottice | ‘qui ést utie ‘machine air est’ fixée sur ‘le méme bat; 


que’ la ‘machine’ ‘soufflante’ et celle-ci est ‘directement surmontée 


‘par le réservoir et la tromipetté: y #uné'seule thachine au lien 
de trois distinctes que présente e ‘le: ‘moteur, 


pompela dir ét le réservoir avec la trompette 


/OMalgré ces critiques de ‘Gétails, ‘il faut | 


pette’a air comprimé' satisfait aux conditions que Ton’ exigesit. 


Dans des expériences faites 4 Paris en'présence de comini 
des’ phares , ‘le ‘son émiis par la a 6té entendn 
une distance’ de 6 kilométres et’ demi, ‘Imalgré une ‘petite brise 

conitiaire, tandis dacier dw poids kilogram-— 

it de sons distincts qu’A une demi-lieue. Une trom- 


at Vile d’Ques- 


‘Mes n’envoya 
méme genre avait été établie’ comimie 
ant; des pécheurs ont -affirmé l’avoir entendtie , ar 

cle, une distante de pres de 
faut espérer que cét appareil sera’ émployé gé- 


et qu il fournira le moyen de parer aux sinistres que 


‘année on doit aux qui 8 
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ae depuis le moment oi a comimencé a 's’en servir rjusqa’a 
“nos i jours: on eit traité de’ folie Vidée'de coins 
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que'ce\soit transmetireune. signature, obtenir un. fac-simile ri- 
goureux; pas‘méme arrété par’ ‘les océans; qui. peut.sar 
Voir ce, que.demain» nous,.réserye? Aussi la télégraphie est-elle 

devenue une science spéciale qui arrive ‘4 yaincre, les, dilficultés 
pratiques.quij se iprésentent tousles cas ;celte s 
tire ses prineipes. premiers de la, physique n'est, peut-étre pas 

Moins remarquable: par les nombreux, détails, que observe 
dans, leg appareils quielle emploie que, par les quelques, idées gé- 
nérales-qui'la régissent., ‘Majs,l@ multiplicité méme de ces détails 
rend fort difficile; toute explication des procédés divers: et des 
améliorations qui sont apparus depuis quelque temps, et que I’ 

pu voir représentés...4 Exposition universelle.. Nous. nous effor- 

gerons.cependant de faire comprendre les, progrés, réels effectués, 
signalant :chaque. fois, cles, inconvénients gue. linventeur aura 
évités, Jes avantages, qu’ il aura recherchés,. Nous ne pourrons étu- 

dier les, nombrenx modéles exposés, mais nous prendrons les ap- 
_actue llement.. aloniterh anos 

‘Tes, télégraphes employés out; d’abord et, auxquels On a4 
_néralement, renoneé depuis, consistaient, en. emuneai- 

 guille aimantée, qu'un. courant, faisait dévier dans, un SENS on 

’autre,.Ce n’est que. dans quelques,cas. spécianx qué.li ona 

conservé, ce type. plus, ou moins modifié. Le télégraphe SOUS-marin 

qui fait, communiquer IIrlande et es Etats-Unis, se trouve 
des conditions particuligres, par suite de l’action de la masse li- - 

— quid urant transmis : on ne pouvait penser A employer 

| en usage en général. On au type 
mutif que l'on rendit excessivement sensible ; mais cela n’eut pas 
vuffi sil’on n‘avait rendu plus visibles les oscillations de l’aiguille 

aimmantée en y fixant un petit miroir qui projette sur un écran 

image d’une lumiére fixe ; erf faisant varier les distances respec- 

tives des de l'appareil on peut rendre les 
placements ‘considérables pouriétre nettement 
vus. On a ainsi sh signaux 4 sa disposition : déviation 4 droite, — 
-sdéviatinn gauche ; on leur, aattribué laméme signification quaux 

poiats :et draits. du. systéme., Morse, put de méme,en 

les combinant, obtenirdes lettres, puis deg, mols... Le dispositif de 
-Vappareil, est, fort; remarquable, en, tout. point, mais est,xap — 
complese pour ate une fort longue 
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fort bien approprié aux circonstances etl’on a pu obtenir pour les 
 dépéches la méme vitesse de transmission que dans le systéme 
Morag. 

Nous ne nous arréterons point: ‘sur les améliorations nom- 
breuses apportées aux divers appareils 4 cadran, Morse, etc. Nous 


_signalerons seulement un perfectionn: ement da 4M. Sortais et par 
suite duquel la bande, sur laquelle s’écrit dans le systéme Morse | 


da dépéche recue, se dérouleautomatiquement d'une certaine lon- 


gueur aprés que le dernier signal a été tracé de maniére  séparer 


complétement deux dépéches ‘sans intervention 


employé & la réception. 
Le systéme Morse, méme maneuvré habilenient, ne peut 


_ transmettre moyennement que sept.ou huit mots par minute ; 


c'est tout ce que |’on peut obtenir de la transmission 4 la main; . 


_ Jes recherches se sont dirigées vers un mode de transmission mé- 
canique qui pourrait 4tre fort rapide. Dans l'appareilde M. Digney 


utie bande de papier percée de trous longs ou courts qui 


meut automatiquement entre des piéces métalliques de maniére 4 


_ déterminer Ja fermeture du courant pendant des temps longs ou 
courts. Un appareil perforateur spécial prépare ces bandes , un 

- mouvement d’horlogerie met en mouvement la bande perforée 

une disposition particuliére, c'estceméme mouvement d’hor- 
logerie qui meut également la bande sur laquelle s crira la dé- 


péche transmise par une autre station. 


M. Siemens (de Berlin) obtient la ivativindshtin de la dépéche 


au moyen de caractéres mobiles du genre des caractéres d’impri- 
merie qui sont” placés 4 la suite dans une réglette passant dans 
Vappareil transmetteur; suivant que le caractére porte une ligne 


ou un point, la dépache recue présente un trait long ou un trait 


court ; un troisiéme type de caractére correspond aux intervalles. 
Un petit appareil 4 clavier permet de composer rapidement la dé- 


péche, un autre appareil la décompose plus tard et naan 


caractéres dans des cases séparées. 


Nous ne connaissons aucun résultat qui nous. donner 
exactement la valeur pratique de ces deux eyetomiet qui nous Pa | 


raissent l'un et l'autre fort ingénieux, 


En Angleterre nous avons remarqué le systéme suivant : une 


-tablette horizontale porte autant de rainures qu'il y:a de signes 
différents 4 transmettre; le manipulateur consiste en une pointe 
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métallique communiquant 3 4 la pile et que l’on enfonce d’une lon- oF 


gueur donnée dans ces rainures; la tablette est isolante, mais au ve 
fond des rainures la pointe métallique rencontre des parties aussi _ be 
métalliques en nombre variable et de grandeurs diverses, toutes _ : 
ces parties métalliques correspondant au fil de ligne. En faisant —6?el 
glisser la pointe dans une rainure, le courant paSsera et sera in- m: 
terrompu de la maniére nécessaire pour représenter les traits et § pk 
les points correspondant 4 la lettre que l'on vent transmettre. p2 
| L’employé n’aurait 4 faire, pour envoyer un signal quelconque, § le 
qu'un seul mouvement et encore toujours la méme. Nousn’avons ef 
non plus, du reste, aucun détail sur l'utilité pratique ue cet ap- 7 
pareil simple. 
L’appareil de Morse était un n progres sur les syst8mes précé- se 
dents en ce que l'on n’avait plus 4 surveiller la réception de la tr 
dépéche, lappareil écrivait les signaux transmis; mais ilfallait ch 
qu'on les traduisit, qu’on les transcrivit; de 1a. perte de temps, le 
de li aussi des erreurs possibles, Le récepteur ne pourrait-il pas pi 
écrire en caractéres vulgaires, imprimer la dépéche ; telle était la a. 
question qui se posait; bien des systémes furent proposés, bien | di 
des essais furent tentés; en général, les appareils étaient compli- 7 
qués, les transmissions lentes,. On est actuellement en possession  § rt 
_ dappareils dont 1 emploi est fort avantageux; la vitesse de trans- 
— mission des anciens systémes a méme été dépassée de beaucoup. ul 
Nous parlerons plus spécialement dans ce qui va suivre de l’appa- $e 
-reil Hughes, qui est d’ un usage fort répandu dans udministration 
On peut concevoir que dans le télégraphe 
|e cadran lui-méme soit misen mouvement par le courant devant § 0 
‘un point fixe, au liew que ce soit Vaiguille qui sedéplace parrap- § 4d 
port 4 un cadran fixe. Si le cadran mobile porte en relief des ca- n 
ractéres imprimerie encrés, a chaquearrét du cadran unebande 
de papier peut venir s'appuyer sur le caractére situé en facede 3 
l’index fixe ; la série des lettres ainsi imprimées constitueladé- | ie 
péche, Telle est la premiére idée des telégraphes imprimeurs, 
“mais ce procédé, de méme que le systéme a cadran, est lent puis- Cl 
qu’il faut interrompre ou rétablir le courant chaque foisquelon ff j§ 
passe d'une lettre acelle qui la suit par ordre alphabétique, il faut Ge 


donc quatre, cing, dix ruptures ou fermetures du courant entre a 
deux de la depeche. Le 4 est basé sur d 
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principe différent, principe que l'on a eherché a appliquer de di- 
verses maniéres dans les autres appareils du méme genre ; ul est 
beaucoup plus rapide ainsi qu’on va le comprendre. 

_Supposons que l’on ait a la station de départ et 4 la station 


d’arrivée deux roues marchant absolument d’un méme mouve- 


ment; que ces roues portent a la circonférence les lettres de 1'al- 
phabet, les chiffres ;.ai moment ol, par exemple, la lettre a 
passe devant un index fixe au départ, envoyons un courant dans 


le fil qui fait communiquer les deux stations, ce courant a pour 


effet dans l'appareil récepteur d’appuyer une bande de papier sur 
la roue portant les types, si les appareils sont convenablementré- 
glés, ce seraaussisur la lettre @ quele papier aura été pressé ; il en 
sera de méme pour toute autre lettre, et la dépéche sera ainsi 


_ transmise lettre par lettre, avec une seule é émission du courant par 


chaque signal. Des mécanismes spéciaux ont pour effet d’encrer 


les types d’imprimerie 4 chaque tour, de dérouler la bande de pa-- 


pier d'une quantité convenable aprés chaque lettre. La difficulté — 


— consiste 4 obtenir des mouvements bien réguliers des roues au 
‘départ et ’arrivée eta empécher que l’action du papier qui 
vient presser la roue des types ne ralentisse son mouvement. La 


régularité des mouvements est obtenue et conservée par l’action 


— d'une lame vibrante agissant sur un frein qui permet d'obtenir 
une vitesse constante ; le mouvement est produit par un poids fal- ° 


sant tourner un mécanisme d’horlogerie. 


Le principe est fort remarquable, et I’ appareil satisfait 4 toutes 
les exigences du service ; on peut expédier dequinze 4 vingt mots | 


4 la minute et la dépéche est préte a étre livrée immédiatement, 


on n’a qu’a couper la bande aprés lesigne final. L’administration— 
des télégraphes emploie ce systéme sur une grande échelle et 
nous croyons que son tend plus en plus a. se géné> 


-raliser. 


“Papper Hughes que nous avons pris comme type: n'est pas 
le seul modéle que nous offrait |’ Exposition ; mais nous ne pouvons 


Jes décrire tous ; Jes autres n'ont pas été employés d’une maniére 


continue que nous sachions, a |’ exception toutefois du systeme Du- .. 


Jardin quia fonctionné pendant deux ans sur 


ligne d’Angleterre. 
Aprésavoir étudié les télégraphes impri mant les dépéches 


parler des télégraphes qui transmettent 1’écriture méme 
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de la dépéche, quien tracent a distance un fac-simile. Plusieurs 
appareils figuraient au catalogue de l’Exposition; l’un d’eux, ce- 
lui de M. Bonelli (Italie), n’avait pas été apporté; il edt cependant 
été intéressant de le comparer aux systémes exposés en France, — 
celui de M. Caselli et celui de M. Lenoir dont nous ineneens panier 
maintenant, 
“Le syst’me Caselli étant le ancien, nous nous en occupe- 
rons d’abord. Deux styles décrivent avec des mouvements parfai- 
tement semblables des arcs de cercle sur une portion de surface — 
cylindrique ; l'une de ces pointes est a la station de départ, !’autre 


Ala station d’arrivée ; aprés avoir décrit un arc dans un sens, les 


styles se déplacent d'une méme quantité parallélement aux géné- 
ratrices du cylindre, puis décrivent un nouvel arc en sens con-— 
traire, et ainsi de suite. A la station de départ, la dépéche écrite 
avee une ecre isolante sur un papier métallique est placée sur — 
Tun des cylindres qui communique avec le fil de ligne, la pointe — 
étant mise en rapport avec la pile ; le courant passera tant que 
pointe ne rencontrera pas un trait d’encre, Acet instant il sera 
interrompu ; 4 l'autre station, un papier imbibé d'une dissolution 
sels métalliques est fixée sur le cylindre ; le mécanisme cette 
_ Station est tel que le courant d'une pile locale passe par Ja pointe 
et le cylindre, chaque fois que le courant venant du point de dé- 
est interrompu et inversement; ‘action du courant passant 
au travers du _ papier est de décomposer le sel qu'il renferme et — 
de donner naissancea une coloration bleue: On voit que cetteco- 
loration se produira chaque fois que, au départ, le style aura ren- 
contré un trait d’encre et seulement a cet instant, Le méme effet 
se produira pour la course suivante et l'on obtiendra une figure | 
reproduisant I’ original au moyen d'une série us fines et 
rapprochées. 
La grande difficulté que wiinoatals' ce syste consiste dans | 
l’obtention de mouvements identiques pour les deux styles ; ellea 
été surmontée par l'emploi de deux longs pendules égaux qui ef- 
fectuent leurs oscillations dans le méme temps et dont on trans- 
met le mouvement auxslyles ; pour éviter que par suite d une dif- 
férence insensible pour chaque oscillation mais notable aprés un 
_ long temps les erreurs s'accumulent, on commande le départ du_ 
pendule a chaque oscillation au moyen d’électro-aimants agissant 
sous l'influeuce du méme courant aux deux stations. Malgré ces _ 
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précautions et d’autres encore, on n’a pu arriver 4 ce que les mou- | 
vements fussent identiques dans les deux sens, en sorte que l’on 
_ he peut transmettre uneméme dépéche que lorsque le pendule se _ 
_meut dans une direction ; pour éviter de perdre du temps, on 
-emploie le mouvement dans la direction-contraire 4 transmettre 
‘une seconde dépéche située 4 cété sur un second cylindre, les 
deux cylindres alternativement avec le fil de 
ligne. 
Cet appareil a donné de hons résultats; on est ‘abn’ parvenu a 
réexpédier une dépéche recue, en la soumettanta un traitement — 
simple. Cet appareil est délicat, il est lent A transmettre les dé- 
péches, eu égard au temps perdu pour les blancs, pour les inter- 
tignes. Il est le premier appareil de ce genre ayant fonctionné, et 
il nous parait 4 ce point de vue du plus haut intérét. 
Le systéme Lenoir tout ingénieux qu'il est n’est au fondqu’ une 
application duméme principe; onne peut méme prévoirsur quelle 
autre idée s ‘appuierait un appareil destiné 4 cet usage; mais il 
faut reconnaitre en méme temps que ses dispositions different 


totalement de celles du télégraphe Caselli. La dépéche écrite de — 
méme avec une encre isolante sur papier métallique est enroulée _ 


sur un cylindre qui tourne constamment autour de son axe tan- 
‘dis qu’un style se déplace uniformément suivant une paralléle A 
cet axe; 4 l’arrivée une disposition analogue est adoptée pour la 
pointe réceptrice et le papier sur lequel la dépéche sera tracée; 
les deux pointes tracent, par suitede cette combinaison de mou- 
vements, des hélices sur chacun des cylindres que l'on fait tourner 
d'une maniére identique aux denx stations. Le courant passera — 
_ dans le filde ligne ou sera ‘interrompu suivant que, au départ, la 
pointe rencontrera le papier métallique ou lencre isolante. Le 
passage ou la rupture du courant déterminera, 4 Varrivée des — 
mouvements éloignant Ja pointe du cylindre ou l’en rapprochant. 
Comme le papier est enroulé autour d’un cylindre enduit d’encre— 
lithographique, un petit trait apparaitra chaque fois que la pointe 


_ pressera sur le papier, et l’on congoit que de méme que dans le té- 


légraphe Caselli, l'ensemble de ces traits representers | ladé 
péeche. 
mouvement des est produit par des mouvements 
@ horlogerie; pour obtenir une identité compléte des durées de 

rotation, de coniques agissent sur des volants hori- 
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zontaux et fournissent une premiére approximation ; a chaque 


sixiéme de révolution, les deux mouvements sont repérés et cor- 
respondent identiquement au moyen de courants émis 4 ces in- 


stants par le volantdel’ ‘appareil transmetteuret venant passer dans 


desélectro-aimants qui attirent ou retiennent les bras du volant 


de l'appareil suivant que celui-ci est en retard ou en 


avanice, 
Dans cet appareil le mouvement de rotation est continu ce qui 
est préférable au mouvement alternatif et l’action mécanique de 


la pointe 4 l’arrivée me parait plus commode en pratique que 
Paction chimique. Aussi l'appareil serait-il 4 l'abri de reproches— 
-si, pour n’employer qu'un seul fil la double transmission du 


courant dela dépéche et du courant de régularisation, ]’inventeur 


n’avaitété conduit Aadmettre un mécanisme dont l’effet est basé 
‘sur une différence d’intensité. A l’Exposition, l'appareil marchait 
réguliérement et les résultats étaient des plus satisfaisants ; mais — 


sur unegrande ligne, sous l’influence des variations électriques de 


Tatmosphére, effet différentiel ne sera-t-il pas influencé d'une 


maniére facheuse? c'est ce que l’expérience apprendra, et cette 


expérience se fait en grand sur.une ligne de‘chemin de fer. Quoi 


qu il en soit, cet appareil est trds-ingénieux et fort intéressant et il 
est a souhaiter que l’usage puisse s’en généraliser. 


Nous ne croyons pas que l'on puisse réver des applications plus 


prea de l’électricité ¢ que celles dont nous avons essayé de 


donner une idée : les caprices de imagination des auteurs orien- 


taux se trouvent alteints, sinon dépassés : ; mais !’on est habitué 


dans notre siécle 4 tant de merveilles que l’on ne s’étonne plus 
guére :chemins de fer et télégraphes, quels qu’ils soient, n’attirent | 


que peu I’ attention ; les aérostatssenls, malgré leurs imperfections, 
captivent la foule; mais les ascensions se répétent, chacun peut 
monter en ballon, le prestige va s’effacer, et lorsque le secretde la 


direction de la navigation aérieme sera trouvé, nul peut-étre ne — 
s'en étonnera et ne saisira cette occasion d’ admirer la puissance 


de l’mtelliigencede homme. 
Dans les grandes villes, 4 Paris, 4 bureaux 


de quartier ne pouvant expédier toutes les dépéches qu'ils re- 


coivent, on les transporte au bureau central qui les expédie. Ce 
_ transport doitétre rapide et le moins coiteuxpossible ; ona da re- 
noncer, Por ce dernier motif surtout, a Vemploi de voituresaux- 
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quelles l'on a eu recours jusqu’a présent i Paris. A Londres un 
essai a été fait pour employer la pression de I air & faire circuler 
dans un tube reliant les stations un étui contenant les dépéches et 


formant pision : une machine a vapeur 4 une extrémité meut une 


pompe qui fait le vide ou comprime I’air suivant le sens dans le- 


— quel le mouvement doit s ‘effectuer ; les résultats ont été salisfai~ 
sants. 


L’administration francaise a établi cette un systdme ana- 


logue pour faire communiquer le Grand Hotel et le bureau de la 


place de la Bourse. L’appareil aété construit sur les indications de 


M. Baron ;1’air est comprimé au point de départ au moyen d'un 


mécanisme simple employant la pression de l'eau de la ville. Le © 


_ tube dansiequel se meut le piston fait deux fois le parcourset c’est 
Ja pression produite au Grand-Hétel qui commande le mouvement 


dans !’un et |’autre-sens. On est assez satisfait du résultat pour 


avoir décidé l’établissement d’un second tuyau pour relier le bu- 


reau dela place dela Bourse 4 I'administration centrale. Nous de- _ 
vons dire que si la durée dela transmission qui est de moins de trois 
‘minutes pour le trajet actuel fait considérer Vappareil employé 


- comme fort convenable, on le jugerait peut-étre moins favorable- 


‘ment en l’étudiant au point de vue mécanique et mettant en re- 


gard l'effet produit et le travail dépensé : la dépense d’eau est de 
,000 métres cubes par jourenviron. 
A Berlin, MM. Siemens et Halske ont établi, ilya 2 quelques an- 


nées déja, un systéme du méine genre, mais dans lequel la va- 


riation de pression de Pair est obtenue a a l'aide d'une machine a 


Ces derniers appareils ne sont point , proprement parler du 


ressort de la télégraphie électrique, mais ils s'y rattachent assez 


intimement pour. qu ‘il nous ait ‘parumécessaire d’endire 
mots, 


En revenantala question incase et pour conclure, nous di- 
rons que la télégraphie électrique a su vaincre jusqu’a présent les — 
obstacles qu’elle a rencontrés, etqu’a chaque exigence nouvelleeile 
a pu répondre par l’invention d’ appareils satisfaisant aux condi-— 


tions posées. I] ne lui reste plus guére qu ‘a chercher 4 transmettre 


la parole, elle I’ essayera, je n’en doute pas et peut-Ctre méme y_ 


-parviendra ; il n’est pas absurde de supposer que l'on arrivera 
dans wn an ou dans un siécle 4 transmettre un mot prononcé, un 
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air chanté comme actuellement on reproduit une écriture, un 


dessin : la reproduction A distance de certaines vibrations n'est 
pas 
M, Gane. 
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‘DES INSTRUMENTS METEOROLOGIQUES ENREGISTREURS 


GENERALES 


is ceux qui ne sont pas indifférents aux progres nm sciences 
savent que, depuis cinquante ans surtout, de grands efforts ont 


été faits pour donner une vive impulsion aux. études météorolo- 


giques, et en tirer le meilleur parti pratique. 
Les stations d’observation se sont multipliées 
sur les différents points ¢ du globe, des chiffres ont été recueillis et 


-publiés par millions, mais si tous ces efforts ont permis de se faire 


une idée assez exacte du climat des lieux qui sont le siége des ob- 


servations ; si, dans quelques observatoires, on est parvenu a for- 
-muler certaines prévisions du temps a courte échéance; les obser- 
vateurs sont loin cependant d’étre arrivés 4 la connaissance des — 
lois fondamentales qui régissent les grands phénomenes atmo- 


sphériques. 
~ En présence de ces résultats négaifs, beaucoup. de savants se 
demandent aujourd'hui si le moment n'est pas venu de changer 

le systéme d’observations suivi jusquici et de substituer au tra- — 
vail de homme celui des machines; le seul qui permettrait 


-dobtenir la trace de toutes les plus petites variations atmosphé- 


Tiques qui peuvent se produire dans le cours d'une journée.~ 
En effet, i! faut avoir fait soi-méme des observations météorolo- 
giques pendant plusieurs années consécutives, pour savoir ‘combien 


genre d’occupation est fastidieux et méme pénible 4 certaines 
de Vannee. I] faut. avoir eu Sous sa des 
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-_ chargées d’effectuer ce travail pour se faire une idée des difficul- 
quel’on éprouve écarter du registre toler des chif- 


fres erronés, quelquefois méme imaginaires. 
Enfin, 4 moins de circonstances ‘exceptionnelles et de ressources 


: spéciales, les observations météorologiques ne se font générale- 


ment que pendant lejour, a des intervalles assez éloignés et toutes 


Jes variations qui se produisent entre deux observations consécu- 
tives échappent complétement a l’enregistrement. 


Si, au contraire, on pouvait remplacer l'homme par une ma- 
chargée d'enregisirer tous les phénoménes journaliers, d’une 


~ maniére automatique et continue, on éviterait d'un seul coup 
- toutes les causes d’erreur et on comblerait tontes les lacunes qui 


sont la conséqueuce inévitable du systéme actuel d’observation. 
Mais, quand bien méme I’usage des météorographes serait géné- 


-ralement adopté dans tous les observatoires d’une certaine impor- 


tance, pour que-ces observateurs automaliques pussent rendre 4 


~ Ja météorologie tous les services qu elle parait en droit d’en atten- 


dre, il resterait encore 4 atteindre un but non moins important, 
celui de!'uniformité dans les appareils et les systemes de mesure. 


C’est A cette seule condition que les observations recueillies seraient 
-immédiatement comparables entre elles et qu’intelligibles pour 


tous, sans travail préalable, elles faire ‘rapidement 


tour du monde civilisé. 


Le jour ot toutes ces conditions seront ralinhin est encore bien 
éloigné de nous, sans doute, mais si réellement l'avenir de la 
météorologie est dans celte seule voie, nous avons tout lieu d’es- 
_pérer que les météorologistes de tous les pays ne larderont pas a 


8 y engager. 


C’est encouragé par cette sibliaain que nous allah: exposer 


dans cet Annuaire l'état actuel de la question des météorogra- 
phes, et essayer d’ indiquer les principales difficultés qu'il s‘agit 


de résoudre pour arriver a4 une solution satisfarsente du pe 


bléme. 


\ 


i instruments disposés de maniére 4 conserver la trace des in- 
- . fluences qu'ils auraient subies, et 4 enregistrer eux-mémes tous 
les états par ils auraient est déja ancienne, | 
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D’aprés M. Radan!, Magellan aurait, das le sidcle dernier 
(1782), publié un mémoire dans lequel il insiste sur l’utilité 


appareil dit metéorographe perpetuel, oi tous les instruments 


— météorologiques se trouveraient réunis de mamiére a tracer des 
courbes paralléles sur un méme tableau entrainé par une horloge; _ 


l’auteur y décrit et y figure, en -outre, tes divers 
il conseille l'emploi. | 

$i, comme |’a fait observer le R. Secchi; Magellan n’a 
exécuté Je météorographe décrit dans sonmémoire, si les procédés 


d’enregistration indiqués étaient peu pratiques, quelques-uns 


méme tout 4 fait insuffisants ; il n’en est pas moins vrai que, dés 


cette époque, ce physicien se préoccupait déja d'une question 


qui, de nos jours, attire sérieusemat Pattention des 
gistes. 


Le nombre des instruments 
_ventés depuis bientét un siécle, est considérable; on peut dire 
_méme que I’on en invente de nouveaux tous les jours. Mais, il est" 
_ un but vers lequel doivent tendre tous les efforts des inventeurs, 


et qui peut se formuler comme il suit : 

1° Construire un météorographe dont le principe d’ ER) 
ment, aussi simple que possible, soit applicable au plus grand 
nombre des phénoménes météorologiques 3 i la fois. 


2° Obtenir sur une méme feuille d’enregistrement le plus grand 
nombre de résultats A la fois, et dans des conditions telles qu'il _ 
ne soit pas nécessaire d’ effectuer aucun travail additionnel pour — 
saisir la liaison, ou établir Ja comparaison des : 


-ménes. 


Gertes, il serait trée-désirable que, la construction des 


météorographes, on pat adopter un seul systemed’enregistrement, 


consignant tous les résultats sur une feuille unique, mais 

-devons-reconnaitre qu'une solution aussi du ‘probleme 
présente de trés-erandes difficultés. 
ae construction du météorographe, composé par le R. P. Secchi, | 


prouve, il est vrai, que l’on peut y parvenir, mais Je prix si élevé 
dune telle machine et Vinsuffisance, comme exactilude, des in- 


— dications de quelques instruments qui en font partic, expliquent - 
pourquoi, dans les divers on emploie gendralement 


‘ rendus des de Académie des sciences, t. IBY, 360. 
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plusieurs et pausieurs sé- 
parés. 


Das DIVERS 


imaginées pour effectuer Ye enre- 
gistrement des variations eprouvées par les instruments météo- 
rologiques dans le cours d’une peuvent» se 


trois systémes différents qui sont: 

Le systeme mécanique. | 

Le systéme électro-magnétique. 

3° Le systéme. photographique. ~ 

Ces trois systémes sont souvent combinés entre eux. 
Systéme mécanique. — Le systeme mécanique consiste 


. trouver dans les variations éprouvées par les instruments météo- 


rologiques eux-mémes, la force nécessaire pour mettre en mouve- 
ment les styles enregistreurs et leur faire laisser des traces. Ce 


_ systéme est le plus ancien et le plus économique, mais il devient 
souvent insuffisant en raison du peu d’intensité de la force déve- 

loppée par les variations de quelques instruments. 
‘De plus, certains appareils exigent, pour donner de bonnes 


‘indications, d’étre placés dans une position isolée, loin, par con- 


séquent, de l’enregistreur ; et, dans ce cas, l’électricité seule per= 
‘met de transmettre les indications Ade grandes distances et en- 
-méme temps de les combinaisons a 


lenregistrement. 
Les instruments proposés par comme ‘devant compo- 


ser son météorographe perpétuel, appartenaient tous au systéme 


mécanique, nous verrons dans le chapitre suivant de cet article 


qu'un grand nombre d'autres elfectuent leurs enregistrations sans 


le secours de l’électricité ou de la photographie, mais nous pou- 


vons dire, dés 4 présent, que lorsqu’il s’agit de constituer un mé- 
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~ Nous allons étudier les divers systéines mis en ceuvre depuis 
un siécle, pour obtenir l’enregistrement des phénoménes météo-- 
-Tologiques, et nous décriréns ensuite tes ‘principaux instruments 
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téorographe, c’est-i-dire de réunir un certain nombre d’instru- 
ments de facon 4 enregistrer simultanément leurs indications sur. 
une méme feville, il devient nécessaire -d’avoir recours 4 un 
systéme mixte dans lequel la photographie ou électro-magné- 
tisme deviennent les auxiliaires indispensables de la mécanique. 

Systéme eélectro-magnétique. — Ce systtme consiste utiliser 
électricité dynamique pour enregistrer d'une maniére continue 
ou intermittente les variations éprouvées dans le cours d'une jour- 
née par les divers instruments météorologiques. 

L’emploi de ce fluide est fondé, en général, sur cette propriété 
bien connue du fer doux de devenir un aimant, quand un cou- 
rant passe dans un circuit dont il est lui-méme entouré, et de 
perdre instantanément | son tisme, dts le courant est 
interrompu. | 
Le magnétisme momenti au fer dans 
ces conditions, peut étre utilisé de plusieurs maniéres: ts 
4° On ferme pendant un temps trés-court, l'aide d'une hor- | 

loge et 4 des intervalles égaux, le courant d'une pile dans le 
-cireuit de laquelle on intercale un ou plusieurs électro-aimants 
qui, par suite de l’attraction de leurs ancres, déterminent dans — 
- une bande de a sans fin la pénétration d’aiguilles dont les 
- index propres 4 chaque instrument sont munis. Une fois la 
 piqire effectuée, la bande de papier avance d’une quantité donnée, 
par le mouvement de recul eu levier et de I’ ‘aucre, — le cou= 
Fant estinterrompu. 
Ce systéme employé par M. Hipp te Neufchatel et appliqué 
de Berne, a l'avantage de n’exiger qu'une horloge 
pour la marche de toute une série d'appareils. 
2° On introduit dans le circuit d’une pile, d’une part I instru- : 
ment météorologique, de l’autre l’organe qui doit inscrire sur 


 Fenregistreur les ‘ddications fournies par ledit instrument. La 


fermeture du courant est produite, 4 des instants plus ou moins 
-rapprochés, par l’instrument météorologique lui-méme, de telle 
sorte que |’état de ce dernier, au moment méme de la fermeture, 
immeédiatement transmis 4! enregistreur et noté. 

Dans ce’systéme, l’organe enregistreur se compose ordinaire- 
ment d'un ou plusieurs électro-aimants, et de piéces de contact 
-armeées de tiges terminées elles-mémes par des crayons ou des 
en cuivre ou en acier. L’attraction du Contact 
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au style de la tige un point ou un trait. 


5° D’autres fo's, Venregistraur fait partie du circuit électrique, il 
est recouvert d'un papier chimique-sur lequel appuient constam- 
ment des ressorts frotteurs en métal appartenant également au 
circuit. Toutes les fois que le circuit vient a étre fermé, la sub- 


Stance chimique est décomposée la. ot: repose le frotteur et le pa- 


pier se charge de points ou de traits, de couleur variable, suivant 


Tanature de la substance qui imprégne la feuille d’ enregistrement. 
Ce systéme laisse beaucoup 4 désirer, la décomposition chimique 
devenant souvent nulle par un temps sec, et trop considérable 


par un temps humide; aussi est-il 4 peu prés. abandonné en mé- 


-téorologie. 


Les piles les appareils au sysiéme 


| électro-magnétique sont composées le plus souvent d’éléments de 


Daniell, qui prodwisent un courant a une lntensite ‘sensiblement 


 constante et uniforme. 


 Cest une pile de cette nature qui au 1 météorographe du 
R. Secchi, dont nous parlerons plus loin, l’électricité nécessaire ; 
‘mais la disposition primitive de élément Daniell a notable- = 


ment modifié. 


les éléments qui la pile du P. Secchi, V’élec- 
trode positif est terminé inférieurement par un cylindre de culvre’— 
: découpé en larges dents quis'enfoncent dans une couche de sulfate 


_ de cuivre. Une rondelle de flanelle posée sur cette couche de sulfate 


supporte elle-méme une couche de sable, puis vient le cylindre 
de zinc reposant lui-méme sur le sable et entouré de sable et 


d'une dissolution de sulfate de cuivre ala 


du vase. 


D’aprés le directeur de romain, pile peut 
rester chargée pendant plus de six mois et ne nécessite que l’ad- 


dition peu d'eau sur le sable, lorsque le niveau de la ‘solution 


est descendu trop bas. 


A Yobservatoire de Berne, M. Wild a donné la _préféence aux. 


éléments de Bunsen ainsi coinposés : 

Dans un grand vase en verre se trouve abord un 
charbon de 10 centimétres de diamétres et de 40 centimetres de 
haut, dans l'intérieur duquel on introduit une forte plaque de 
zinc amalgamé retenue par une pinnshette, en baie goudronné, 
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par l’électro-aimant, lorsque le courant est fermé, fait marquer | 
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qui repose elle-méme sur le bord supérieur du cylindre de 
charbon. Chacun de ces éléments est rempli d'une solution pres- 


que saturée, a parties égales, d’aluitet de sel de cuisine. 

M. Wild dit qu’une batterie composée de semblables éléments. 
peut marcher sans interruption pendant six mois, sans e a soit 
nécessaire 

existe tant de sortes de piles que comprend sans peine 


qu’il soit possible d’en employer beaucoup d'autres, différentes 


de celles précédemment indiqueées, pour obtenir Pélectricité né- 
cessaire l'enregistrement électro-magnétique. Mais il ne faut ja- 


mais perdre de vue que les piles oe doivent avant tout satis: 


faire aux conditions suivantes: 


1°. Fournir un courant aussi constant et aussi uniforme 


possible; 


9° Fonctionner ipidiancenin€, avec peu ou point d’ entretien, 
pendant une longue de 
3° Etre économiques, 


Systéme photographique. — enregistrement par 


eraphie offre tout a la fois de grands avantages et de grands 


inconvénients , ce fait que avis sont tris sur 
Systeme, 


Bien que les procédés photographiques permettent de 


préparer facilement, et plusieurs jours 4 l’avance, du papier suffi- 
samment sensible pour étre impressionné par la lumiére d’unc | 


lampe ou d’un bec de gaz, bien qu'il soit facile d’acheter ces pa- 


piers tout préparés, beaucoup d'observateurs ne se soucient pas 
_d’cffectuer les manipulations, d’ailleurs fort simples; que néces- 
site ce systéme, et préferent avoir recours aux deux autres, 


Cependant , quoique Venregistrement photographique exizge 


lentretien perpétuel d'un foyer de: lumiére, quelques manipula- 


tions pour fixer les épreuves, un appareil optique, etc., on doit 
reconnaitre qu'il offre, d’autre part, l’incontestable avantage de 
supprimer, dans beaucoup « de cas, tous les organes de transmission — 


et par suite de rendre les instruments enregistreurs bases sur ce 


systtme, beaucoup moms chers. 


De plus, le systéme photographique permet d’ oblenir des indi- 
cations essentiellement continues et d’enregistrer des variations — 


que, en raison de leur petitesse, les autres systémes seraient tout | 


fait impuissanis a transmettre aux 
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Jusqu’i Venregistrement photographique parait avoir été appli- 
qué plus particuliérement au barométre, au thermométre et au ma- 
gnétometre ; mais on comprend qu'il soit possiblede soumettre 
_méme systéme d’enregistrement les-variations de niveau d'un plu-- 

viométre oud’un atmométre ; il suffirait, pour cela, d’adjoindre aux 
réservoirs de ces instruments untube faisant office de vase communii- 
quant et dont la branche recourbée viendrait aboutir dans la piéce 
ou serait mstallé l'appareil photographique. L’application du méme 
systéme d’enregistrement aux anémométrographes ne serait guére 
possible en raison des conditions. d’ ils 
vent satisfaire. 
Pour donner une idée du d’ basé sur 

emploi de la photographie, nous décrironsici le barométrographe 
de M. Ronalds, avec les peeiquet modifications que M. Salleron a 
juge utile d'y apporter. 
Barométrographe photographique. — apparel est supporté 


par une table sur laquelle se trouvent disposes, sur une méme 
ligne horizontale, les pieces suivantes: — 


“40 Un bec de gaz ou une lampe d’ Argan 
- 2° Une lentille convexe servant 4 canoe la lumiére sur le 
tube barométrique ; 
3° Un barométre A cuvette ordinaire, suspendue certicalement 
et maintenue par un collier fixé a la table: ° 
4° Un diaphragme percé d’une ouverture verlicale contre ie. 
~ quelle est appliquée une échelle de verre divisée en demi-milli- 
metres. Cette échelle touche le tube alin de se tr ouver aussi prés : 
me de son axe ; 
objectif achromatique projetant sur feuiile de papier 
“sensible une image -amplifiée du et divisions de 
Véchelle;. 
6° Un cadre au foxer de cet ob‘ectif et la 


: ‘fouille de papier photographique. Devant la face qui regarde la 
lumiére sé trouve un éeran immobile d'une feate ver licale 


et étroite. 


Le cadre repose sur un et peut se moUvoir dan un 
perpendiculaire l’axe de l’objectif. 

- Lrobjectit et le cadre sont reliés et recouverts: par une caisse 
qui ne laisse arriver sur le diaphragme que les rayons émanés de 
Vobjectif, Un mécanisme Mhorlogerie 1 au cadre un mou- 
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vement. qui, en vingt-quatre heures, lui fait parcourir toute la 


longueur dela feuiille de papier. 


Il résulte de l’ensemble de ces dispositions, que la lumiére con- 
contrée par la lentille est projetée sur le tube barométrique, elle 
traverse le sommet de la chambre et la partie correspondante de 
l’échelle divisée ; mais elle se trouve arrétée par la colonne mer- 
curielle dont I’ ombre se projette au travers du diapliragme, Cette 


silhouette du ménisque et les divisions de sont amplifiées 


par lobjectif et projetées sur la feuille de papier qui recoit leur 


image par la fente verticale de l’écran immobile. Cette feuille de 
‘papier étant solidaire du chariot participe 4 son mouvement, de 


sorte que chacune de ces parties vient successivement: s imipete- 


| sionner devant ouverture verticale, 


Quand on a retiré la feuille de papier du cadre et qu’ on lui a 


fait subir les préparations nécessaires pour la fixation del’épreuve, 


la partie impressionnée par la lumiére offre l'image d’une courbe 
formée par le sommet du ménisyue, dont la hauteur est immé-_ 
 diatement mesurée par les divisions de Véchelle en 
-Inéme temps. 


Connaissant l'heure laquelle a commetics, il suf. 
at d’appliquer sur le papier une glace divisée en 24 parties repré- 


sentant les lignes horaires, pour déterminer Theure qui corres- 
pond a chaque point de Ia courbe. 


Pour tenir compte de l'influence de la lempérature sur la han- 
teur barométrique, M. Salleron a imaginé de joindre au tube du — 
barométre un second tube fermé aux. ‘deux extrémités et renfer-— 
mant 4 la température de 0°, une hauteur de mercure re gale 4 
76 centimetres. 

Ce second tube fait de variations dans 
la longueur de la colonne mercurielle correspondent exaclement 


a celles que la colonne bat ométrique éprouve sous !'influence des 
_ changements de température, les ménisques de ces deux colonnes _ 
~ sont photographiés en méme temps, et en prenant la différence — 
des courbes fournies par les deux instruments, on a la 


barométrique réduile 4 zéro, 


Thermométrographe photographique.— pe établir un 


‘mométre photographique, il suffit de substituer au tube-baromé- 


trique précédent, un thermométre divisé sur verre, de telle sorte 


le mercure et les divisions de l'échelle sont 


4 
& | 
a 
& ‘4 
a3 
x 
A 
: 
| 
x 
ad 
4 
4 
‘ 
Bre, 
q 
4 
’ 
; x 
4 
td Wag 
4 
( 4 
4 
>? 
3 
2 
f 
y 
4 
i 
ag | 
- 
4 
é 
4 
x 
| 
| 
of 
t 
‘ 
: 
<t 
4 


LES INSTRUMENTS’ ENREGISTREURS. 969 


en méme temps. Le thermométre est courbé a angle droit en des- 


sous de la partie divisée, afin que ie réservoir, passant par une ou-— 


verture pratiquée dans la cloison, soit exposé aux influences at- 


mosphériques. Mais cette disposition saccorde généralement peu 


avec les conditions d’isolement et de bonne exposition dont on 
doit tenir compte quand il s’agit d’installer des thermométres & 
l'air libre, aussi, dans ce cas, Je systeme photographique appliqué 
aux thermomatres ordinaires, nous parait-il peu satisfaisant. 

Bien qu il soit possible de construire des thermométres se pré- 
tant parfaitement 4 l’enregistrement photographique, bien que les 
indications de presque tous les instruments météorologiques puis- 
sent étre enregistrées par ce systéme, nous devons reconnaitre que 


jusqu’ici les observaleurs paraissent avoir donné la préférence aux 


deux autres systémes, ou 
oucombinés, 


Des enregistreurs employes. ile les trois systemes. — On 


donne aux appareils enregistreuy's diverses dispositions, suivant : 


le systéme enregistrement adopté. 


Les enregistreurs peuvent étre des feuilles de papier ou de car- 
ton disposées verticalement ou horizontalement, mobiles ou im- 


mobiles, et sur lesquelles des crayons ou des pointes métalliques | 


tracent des points ou des lignes droites ou courbes. oo 
D'autres fois ce sont des eylindres horizontaux ou verticaux, en 
_métal ou en bois, recouverts de feuilles destinées 4 Penregistre- 
ment, et qui le plus souvent sont animés d'un mouvement de ro- 


tation, Le mouvement peut étre imprimé, au cylindre par l'instru- 


‘ment météorologique qui tourne lui-méme (anémographes) ; 


d'autres fois, c’est une pendule, et: dans ce noun amas la vitesse de 


rotation est uniforme. 


Dans le systéme photographique, comme nous avons vu 
cédeminent, les enregistreurs se composent de papiers sensibles 


disposés verticalement, et qu'un mécanisme convenable fait 


avancer, d'un mouvement lent et uniforme devant un cadre 


également vertical, et percé d’une fente longitudinale et étroite. 
feuilles d’ enregistrement employées dans les deux autres 
sont préparées de diverses maniéres : 


Quand les styles traceurs sont des crayons i la mine de plomb, : 


-onemploi simplement le papier ou le carton. 


les styles sont métalliques, en ‘maton ou en Culvre, On se sert 
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de feuilles recouvertes 4 la brosse d’une couche de blanc de zinc, 


lesquelles les pointes métalliques laissent une trace noiratre, 


partout ot elles sont en contact.avec le papier. 

Quand l’apparition des points ou des traits sur la feuille d’en- 
registrement doit étre la conséquence d'une décomposition chi- 
mique, produite par le courant qui circule dans le circuit, on se 
sert de papiers préparés au cyand-ferrure de potassium ou au 
nitrate de manganése. Dans le premier cas, les pointes d’acier 
donnent es traits bleus, dans le second, des traits bruns. | 

On peut enfin se servir d’un carton recouvert d’une légére 


couche de noir de fumée. Les pointes des styles enregistreurs en 
frottant sur la feuille ainsi enduite produisent un tracé blanc 
que l’on fixe ensuite al’aide d’une légére couche de vernis. 


‘Le plus souvent, les feuilles d' enregistrement portent des 


lig ones horizontales également espacées, et qui sont dites lignes — 
: horaires, parce qu'il suffit que les enregistreurs eylindriques ou 
plans se meuvent d’une vitesse uniforme, pour que ]’on puisse 


déduire de la position des points ou des traits par rapport 4 ces 


lignes l’heure exacte 4 laquelle les divers ont été 


alt 
DESCRIPTION DES‘ PRINCIPAUX INSTRUMENTS: 
-ENREGISTREURS, 
Anémomeétrographes. 


anémométrographes sont des instruments destinés enre= 
gistrer tout a la fois la direction et la vitesse du vent. 
De nombreux essais ont été tentés pour arriver 4 enregistrer 


d'une maniére continue ou 4 des intervalles plus ou moins rap- 


prochés la direction et la vitesse du vent, nous n’indiquerons ici 
que les principaux appareils, c’est-i-dire ceux qui nous ont paru 
les plus pratiques ou les plus a dans les météoro-— 
graphes. 

Anémographe Osler. des plus anciens anémographes 


est celui d’Osler qui date de 1837. Dans cet instrument, l’arbre 
de la girouette porte, 4 sa hase un pignon, engrenant avec une 


crémaillére horizontale, m muni d’un crayon dont la ponte repose 
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sur une feuille de papier également horizontale et animée d'un 
mouvement de translation uniforme. Tant que le vent conserve 
Ja méme direction, le crayon trace une ligne droite dans la co- 
lonne correspondant 3 a Ge rhumb, si la girouette tourne, le pignon 
fait mouvoir la crémaillére qui entraine le crayon dans une autre 
colonne. 
D'autre part, une plaque verticale orientée par la sitehethi:x re- 
pose sur deux ressorts 4 boudin, quand le vent souffle, les ressorts 
se compriment et la plaque entraine dans son mouvement un fil, 
auquel est attaché un second crayon qui trace sur la méme feuille, 


‘mais perpendiculairement au sens du mouvement de translation 


du papier. 
Un grave inconvénient inhérent A cet instrument, c ‘est que 


lorsque la girouette vient A faire un tour entier dans le méme 


sens, la crémaillére entraine le crayon hors dela feuille, a’ oll re- 
sulte une interruption dansl’enregistrement. 
En 1855, M. de Moncel a imaginé un anémographe du. méme 


-systéme, mais dans lequel le ne cesse de tracer Ta 
direction du vent. 


MM. Beckley et Salleron ont, dans le méme but, modifié I ap- 


pareil d’Osler, en employant, 3 4 lenregistrement de la direction, 


une spirale d’ Archiméde en laiton, orientée par la girouette, et 
tragant sur un cylindre recouvert a’ un a papier préparé au 1 blane 
de zinc, 

Anémographe Beckley. — Cet qui 
4 VObservatoire de Kew, en Angleterre, se compose : 1° d une 
girouette, 2° d'un moulinet de Robinson. L’enregistreur est un 


cylindre qu'un mouvement d’horlogerie fait tourner d'un mouve- 


ment uniforme, et dont la surface est recouverte d'une feuille 
préparée au blanc de zinc. Celte feuille est divisée en deux parties, 


l'une composée de huit colonnes destinées a l’enregistration de la 


- direetion des huit rhumbs principaux des vents, l’autre de cing 


colonnes correspondant a des vitesses de vent de dix en dix fois” 


plus grandes. Enfin, cette méme feuille porte dans le sens hori- 
zontal vingt-quatre lignes horaires. 

Sur le cylindre horizontal reposent deux autres eylindves qui 
- recoivent un mouvement de rotation, le premier, de la girouetle, 


le second du moulinet, mais aprés que la vitesse de ce dernier ~~ 


d'une quantité connue.. 
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Ces deux cylindres sont munis chacun d’une Riélice en laiton, 


faisant relief et n ‘appuyant jamais que par un seul point ‘sur Je 
papier. 
La direction du vent est enregistrée a chaque instant par I'hé- 
lice de la girouette qui trace un trait dans la’ colenne correspon- 
dant au rhumb du vent qui souffle. | 
Quant la vitesse, par suite du mouvement de rotation du 
cylindre enregistreur et de celui propre au moulinet, I’hélice 


appartenant 4 ce dernier cylindre trace sur le premier une série 
de courbes qui en donne Ja mesure. En effet, Jes’ distances des. 


divers pomts de ces courbes 4 une ligne zéro, étant proportion- 


nelles aux angles de rotation du cylindre hélice, il en résulte 
que la détermination de Ja vitesse du vent, dans un temps donné, | 


peut toujours étre ramenée 4 la mesure d'un certain nombre d’or- 


données; en tenant compte, hien-entendu, du rapport des vitesses 


du et du cylindre a hélice. 


“i dadiiepubieanaha de M. Radau. — Dans ses Etudes sur 


' Exposition, M. Radau a proposé la construction d’un instru- 
ment qui, plus parfait que ceux du méme genre, imaginés par 
Whewell et d'autres, permettrait de lire la vitesse. et la 
du vent sur la méme courbe. 


ce systéme, la girouette | un ‘cylindre en. 
face duquel un mouvement d’horlogerie fait descendre un crayon. 
cuidé par une tige verticale, ce’crayon trace la courbe des direc- 


tions. Pour avoir “les vitesses, il sulfit d’interrompre le tracé ou 
d’imprimer une marque cété de la courbe chaque. fois qu’un 
- moulinet de Robinson a fait un nombre de tours déterminé, le 


~ 


nombre des marques comprises entre deux positions du crayon 


donne le chemin le vent wane I’ de temps 
correspondant. 


Les interruptions du “a marques étre ob- 


tenues par un organe solidaire de l’axe du moulinet lui-méme, © 
et l'apparei! entier fouctionnerait sans ‘il fat nécessaire de 


faire intervenir Vélectricité. - 


Pour mémoire, nous citerons encore, comme appartenant au 7 
systéme mécanique : 1° un anémométre indiqué par un anonyme 
dans le Mechanic's Magazine de 1824, et que M. Muncke rend 


propre a l’enregistrement par l’addition d’un crayon aux aiguilles 
de la direction ¢ et de la vitesse ; 2° Vanémogr aphe de Landriani; 


| 
4 
4 
. 
3 
& 
J 
{ 
3 
AN 
a 
Px 
44 
4 
a 
4 
é 
> 
Ad 


LES INSTRUNENTS ENREGISTREURS. 273 


3° celui de M. Taupenot, etc., etc. Ces divers instruments laissent. 
tous 4 désirer et poreens étre remplacts par d autres plus satis- 
faisants. 

Anémographe de l Observatoire de Berne, — MM. Hasler et 
Escher, directeurs de l’atelier fédéral des té!égraphes, 4 Berne, 
avaient exposé cette année un météorographe, renfermant un cer- 
tain nombre d’instruments enregistreurs dont nous aurons 4 — 
indiquer_ successivement la disposition. Parmi ccs: instruments 
construits, d’aprés Jes indications de M. Wild, directeur de l’Qb- | 
servaloire de Berne, se trouvait un anémograplie composé de 
deux parties, l'une destinée i enregistrer la vikksse du vent, 
autre la direction, c’est cette dernicre dont nous avons a nous 
occuper ic). 

La direction du vent est fournie par une 1e girouette angulaire dont 
Vaxe porte a sa partie inférieure une roue conique, qui engréne 
avec une aulreroue égale; destinée 4 communiquer un mouvement 
de rotation 4 un arbre sur lequel se trouvent fixées huit cames 
disposées en spirales, de fagon que la distance de chaque came est 
égale 4 de la circonférence de l’arbre. Ces huit cames correspon-— 
~ dent a huit ressorts verticaux, dont les extrémités inférieures sont 
terminées en équerre par de petites roulettes moles, Abords un - 
peu tranchants, et qui n’appuient sur Ja feuille verticale de papier 
destinée 4 l'enregistrement, que lorsqu'une des cames de l’arbre | 

Vient presser sur l'un des ressorts. _ 
En outre, derriére cette feuille de papier, et 4 la hauteur des 
aie se trouve fixée une régle mince en laiton, munie de 
huit entailles verticales, eae: et qui correspondent aux 
huit roulettes. 

résulte de cette disposition: que lorsque le dans | 
une direction, la lame correspondante, en appuyant sur le ressort, 
’ fait presser la roulette inférieure contre le papier qui entre alors 
dans la rainure verticale, les roulettes tracent donc des lignes en 
creux sur la feuille 4 mesure qu'elle descend, lignes qui sont con- 
tinues, tant que la direction du vent ne change pas. De plus, les 
~cames sont assez larges pour que, par un vent intermédiaire aux 
~ -huit rhumbs, les roulettes des deux ressorts correspondants pres- 
- sent simultanément sur le papier ; ce qui permet de Teconnsitire 
-huit autres nouvelles directions du vent. 

Systeme électro-magnétique. — Les observations anémomé- 
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triques, pour étre satisfaisantes et d’une exécution facile, deman- 
— dent a étre faites dans des conditions particuliéres, qui s ‘opposent a 


souvent 4 l’emploi des appareils que nous venons de décrire et qui, 
nécessitent l’intervention de l’électricité dans l’enregistrement. 
En effet, les instruments destinés 4 indiquer la direction et la 


vitesse du vent doivent, avant tout, étre placés dans un lieu isolé, 4 
une certaine hauteur, et, sil’on veut alors observer ces instruments 
sans fatigue ni grand déplacerent , il faut faire en sorte que leurs 


‘indications viennent s’enregistrer d’elles-mémes dans le cabinet. 
Or, 4 moins de circonstances exceptionnelles, les anémographes 


précédemment décrits, ceux méme d’Osler, de Beckley, Wild, etc., 


qui exigent une transmission directe de la rotation des eer de 
la girouette ou du moulinet, cessent dés lors de satisfaire 4 la 


condition si importante de | ‘isolement et doivent. forcément étre 


remplacés par les anémométrographes électriques, les seuls qui 
permettent de iransmettre 4 de grandes distances Jes indications 


de vitesse et de direction. C'est 4 étude de ces instruments que 


nous consacrerons le chapitre suivant. 


-Anémographe de M. du Moncel. — premier anémographe 
_ construit en France, date de 1852, il a été imaginé par M. du 
Moncel. Cet appareil comprend trois parties : Y'anémométre 


proprement dit ; 2° I’ appareil récepteur ; 3° les calculateurs. 
L’ anétionibere se compose d’une girouette et d’un moulinet 


de Woltmann, destinés 4 donner la direction et la vitesse du vent. 


L’axe de la girouette porte un frotteur 4 piston qui appuiesaus _ 


cesse sur une citconférence métallique (commutateur azimutal) 
'divisceen huit secteurs isolésles uns des.autres. Chaque secteur est 
relié par un fil spécial avec l'appareil récepteur de maniére 4 


étre en rapport avec un méme péle de la pile, tandis que l’autre 


- pdle est en communication avec le frotteur 4 piston par l’inter- 
-médiaire de la. crapaudine de l’axe de la girouette : il résulte de 


cette disposition qu’un courant propre 4 l’un des huit secteurs se 


trouve toujours fermé suivant la position du frotteur et qu'il — 


-transmet au récepteur Ja direction du vent correspondante. 


Ta vitesse du vent est fournie par le moulinet de Woltmann 


, 1 l’aided’un mécanisme convenable, transmet un mouvement 
de rotation & un frotteur semblable au précédent et qui se meut 


sur une seconde circonférence métallique disposée au-dessus de 


la premiere. Un ‘premier: circuit, en rapport avec Vappareil ré- 
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cepteur et le moulinet, n’est traversé parle courant électrique que 


toutes les fois que cemoulinet a fait soixante tours, il va aboutira 
l'appareil destiné 4 enregistrer la vitesse diurne du vent. Huitautres 
circuits, correspondant aux huit secteursde lasecondecirconférence 


métallique et a l'appareil enregistreur, ne sont affectés qu isolé. — 
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ment suivant la direction de la girouette et ne sont traversés par 


le courant que tous lesquinze tours du moulinet. Les courants qui 


traversent ces circuits mettent en mouvement les. appareils desti- — 
nés a enregistrer la vitesse du vent dans chacune de ses directions. 


L’appareil récepteur est un cylindre animé tout a la fois d’un 
mouvement. uniforme de rotation et d’un mouvement lent de 
translation et devant lequel se trouvent échelonnés des électro- 
aimants mettant.en mouvement des crayons qui tracent sur le 


papier dont le cylindre est recouvert. ee 
- Un mécanisme impossible 4 décrire ici, permet de noter tout a 
la fois: 14° Yordre.de succession et de durée partielle des différents 


vents ; 2° la somme totale des instants pendant lesquels chaque 


vent a soufflé ; 5° le nombre de tours accomplis par le moulinet 


suivant chaque direction de vent et aux différentes heures du 


Anémographé de M. J. Salleron. — En 4856, M. J. Salleron’ 


modifié l’instrument précédent en le simplifiant considérable- 


‘ment et en y introduisant des dispositions alors peu connues en 
France et déja employées avec succés en Angleterre, _ a, 
girouette est remplacée par lesroues ailes disposées d’aprés 


indications de M, Piazzi Smyth, directeur de |’observatoire 


d’Rdimbourg, le moulinet de Woltmann par celui A ailes hémi.. 


sphériques du D' Robinson, de l’observatoire d’ Armagh (Irlande), 


-Ladirection du vent est enregistrée électriquement, de la méme 
maniére que dans l'appareil de M. du Moncel, e’est-a-dire par ’in- 
-termédiaire d’un frotteur et d’un commutateur azimutal. 
_ L’axe du moulinet de Robinson porte une vis tangente qui en- 


gréne avec une roue dentée portant deux cent cinquante dents, de 
telle sorte qu'un tour entier de cette roue correspond a deux cent 


cinquantetours du moulinet et 4un chemin parcouru par le vent | 


qui dépend 4 la fois de la longueur des bras du moulinet et des 


-|Yropriétés spéciales a cet appareil. A chaque tour entier de la 


roue dentée, le circuitse trouve fermé et le courant électrique fait 


fonctionner l’enregistreur. Le cylindre enregistreur décrit un tour — 
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entier en d’un mouvement uniforme et porte. une feuille 


de papier sur laquelle tont tracées vingt-quatre lignes horizontales 


équidistantes qui sont les lignes horaires. Dans l’origine ce papier 


était préparé au eyano- ‘ferrure de potassium et neuf ressorts frot- 


teurs destinés 4 enregistrer, l'un la vitesse du vent, les huit — 
autres, les directions (voyez p. 
sur cette 
 Depuis cette époque, M. Salleron. a apporté 3 instrument de 
nouveaux perfectionnements * et a remplacé le papier au cyano- 


_ ferrure par un autre au blanc de zinc. Les enregistrements s’ef- 
-fectuent par l'intermédiaire de pointes en cuivre qui viennent 


frapper sur le papier toutes lesfois que le courant passe dans 1’é- 
lectro-aimant dont elles dépendent. Cing électro-aimants suffisent | 


enregistrer Ja vitesse. et huit directions du vent. 


Anémométrographe de M. Herve-M angon. — L 
graphe de M. Hervé-Mangon rappelle a la fois ceuxdeMM. du 
Moncel et Salleron ; toutefois, dans cet appareil, lenregistrement 


s'effectue a l'aide de crayons qui tracent des points ou des lignes 
_ sur une bande étroite de papier animéed’un mouvement uniforme. 


Anémometrographe Secchi, — La grande machine météoro-: 
graphique composée par le R. P. Secchi, et qui figurait a UExpo- 


sition de 1867, renfermait un -anémométrog graphe. 


ta direction du vent était donnée par un instrument. analogue 
a celui imaginé par M. duMoncel, et l’enregistrement avait lieu & 
l'aide de crayons qui tracaient: des jignes horizontales et i 
sur un tableau vertical ct mobile. 

vitesse était fournie par un moulinet de un comp- 


teur enregistrait électriquement le chemin parcouru par le vent. 


En outre, un mécanisme particulier effectuait, sur le tableau mo- 
bile, enregistrement du chemin per le ‘Vent dans. 
‘Tespace de 1 heure. 
nous avons parlé plus haut, la vitesse du vent est fournie par un 
moulinet de Robinson dont le mouvement de rotation se commu- _ 
nique, en diminuant de vitesse, 4 un axe horizontal qui attire § 
une munie d une tige de termince une 


Tiau. Etudes sur Exposition. Librairie 
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point trés-fine. La bague et sa tige s'uvancent horizontalement 


devant la bande de papier qui se deroule lentement et toutes les 
10 minutes, un courant électrique détermine un choc sur la tige 
dont la pointe trace alors~une piqdre sur le papier. (Systéme Hipp 
de Neufchatel.) Immédiatement aprés, la bague et sa lige sont ra- 
-menées & leur point de départ. La distance dela piqure dune ligne 
verticale fixe représente donc le chemin parcouru par la pointeen 

10 minutes, chemin est. a parcouru par le 
vent: 


-Barométrographes. 


. Les burométrographes sont des instruments destinés a enregis- 
—trer les variations de la pression atmosphérique aux différentes 
heures de la journée ; les dispositions adoptées pour leur construc- 
tion appartiennent-aux trois systemes- d 


demment décrits. 


Le principe des barométrographes photographiques ayant déja | 
été éludié, nous nenous occuperons ici que des baromeétres i en- 
registrement mécanique ou lectro-magnétiyue. 


ysteme mécanique. -— Barométrographe a balance. is 


barométre qui se préte parfaitement al’enregistrement purement — 
_ mécanique est le barometre a balance dont il a été parlé beaucou 1p 
dans ces derniers temps et dont la premiere idée parait appartenir— 
Samuel Morland, ce qui fait remonter son apparition a 4 la fin du 
dix-septieme sidcle. Depuis cette époque, cet instrument a été. 
Tobjet de nombreuses modifications ; un savant italien, le R. P. 
Cecchi, de Florence, y a apporté de précieux perfectionnements 
et enfin le R. P. Secchi, de Rome, Va fait entrer dans son grand : 
_météorographe qui figurait al Exposition universelle, 
Le barométrographe 4 balance du P. Secchi se compose d'un. 
tube en fer forge portant a sa partie supérieure une chambre cy- 


lindrique et A sa partie inférieure un manchon en bois qui plonge 


‘d'une certaine quantité dans le mercure de la cuvette. Ce tube est _ 
suspendu 4 l’une des extrémités du fléau coudé, d'une balance, et 
son polds est équilibré, d'une part par un poids fixéa Pextrémité 
de l'autre bras du fléau, de l’autre par la poussée du mercure dé- 


placé dans la cuvette. Dans ces conditions, suivant que la pression 


augmente ou diminue, le tube s‘enfonce ou se Te- 
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lave et ne s J arréte dans une nouvelle position d’équilibre que lors- 
qué le poids suspendu 4 |’autre bras du fléau. s’est suffisamment 
abaissé ou élevé par suite du mouvement inverse du tube. 

Quant 4 l’enregistrement des variations barométriques, il s’ef- 
fectue par l’intermédiaire d’un parallélogramme de Watt fixé sur 

_Taxe de rotation du balancier et dont la tige inférieure est armée _ 
d'un crayon destiné A tracer sur un tableau quedrilié et mobile 
la courbe barométrique. | 

Barométrographes anéroides, etc. — 1° En outre du baromé- 
‘trographe photographique déja décrit, Salleron emploie aussi 
le barométre métallique, dit anéroide, pour les divers meétéoro- 
craphes qu'il construit. 

‘A cet effet, le barométre est fixé sur la tablette méme de I’en- 
registreur et la partie de l’aiguille indicatrice opposée a celle 
se meut sur le cadran est prolongée hors de la boite par une tige 
trés-fine terminée par une pointe de cuivre. Toutes les 10 minutes, 
une roue 4 rochet solidaire de l’horloge souléve un marteau qui, 
en retombant sur la téte du style, fait marguer un point sur 
la feuille préparée au blanc de zinc qui recouvre le eylindre enre- 

gistreur. 

Pobservatoire de Mu nich, M. Laurent depuis plus de 

vingtans un barométre a siphon} muni d'un flotteur qui agit 

Tune des branchesd’un levier, tandis que.!’autre branche porte 
une pointe qui trace une courbe sur un cylindre, enduit d’un me : 

lange de cire et de noir de fumée. 

-M. Grosclaude fils, 4 Genéve, a transformé, a l'aide dis- 
position assez simple, le barométre a siphon en barographe. La 
force mécanique nécessaire 4 Yenregistrement est empruntée au _ 
mécanismede la sonnerie des horloges dites : Coucous de la Forét- 

Noire. Un fil métallique, tiré tous les quarts d’heure, faitsoulever 
un petit marteau qui frappe sur l’aiguille mobile propre au ba- 
rométre et lui fait ‘Marquer un point sur une carte d’ enregistre- 
ment qui, elle-méme, avance d’une quantité déterminée aprés 
chaque coup de marteau. Le méme systéme, déja ancien du 

reste, est appliqué aussi au thermometre auecarnes et a I’ hygro- : 
métre a cheveu. | 

Le barographe anéroide exposé par M. Breguet, ¢ en 4867, se 
compose de quatre boites superposées afin de rendre les variatious 
de pression plus —" Les oscillations de ce barométre sont 
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transmises 4 un levier indicateur qui trace une courbe sur uti 
papier enduit préalablement de noir de fumée. Ce papier recouvre 


un cylindre auquel un mouvement d’ horlogerie fait décrire une 


révolution entiére en huit jours. 

Enfin, nous citerons seulement pour mémoire barographes 
| imaginés par Wren, Changeux, Kreil, Schultze, etc., qui fonc- 
tionnent sans le Secours de Vélectricité, mais qu'il est inutile de 
décrire ict. 

Systéme électro-magnétique. — M. Wild emploie comme le 
P. Secchi le barométre 4 balance, seulement lenregistrement des 
variations de pression a lieu par I intermédiaire d’un courant élec- 
trique qui, toutes les 10 minutes, détermine un choc sur la pointe 
dela tige fixéesur l’axe du fléau de la balance. La distance de la 
piqiire, par rapport 4 une ligne qui correspond 4 la hauteur baro- 
métrique moyenne, indique la pression et la distance de ce méme 


point a la ligne horaire yoisine, donne lheure correspondante. 
A Nenfchatel, M. Hipp donne Ia préférence au harométre ané- 
roide rendu solidaire d'une pendule électrique qui, 4 4 des inter- 


valles éeaux, fait en méme temps agir le style enregistreur et 
avancer la feuille d’enregistrement d'un mouvement uniforme. 

Le barographe construit par M. Hardy et installé Al’observatoire 
de la Havane, par M. Poéy, se compose d’un baromitre 3 4 siphon, 
d'un diamétre assez fort et dont la petite branche est munie d'un 


flotteur. Celui-ciest attaché a un fil, qui fait mouvoir |’axe d'une 
-poulie sur la gorge de laquelle s ‘enroule un autre fil portant une 


_-regile en aluminium, destinée a équilibrer le flotteur et 4 amplifier 
_ ses mouvements. Cette régle est munie d’un style maintenu dune 
_ petite distance d’un cylindre tournant. L’horloge qui fait mouvoir 
ce cylindre ferme, Aintervalles trés-rapprochés, le circuit d’un 


électro-aimant qui détermine alors un choc s sur la régle et fait tra-— 


cerau styleune marque sur le cylindre, 
1857, M. Régnard a eu!’idée d’employer gou- 


verner la marche d’ ‘un style indicateur, de maniére 4 lui faire sui- 
_ vre tous les mouvements de la colonne mercurielle dans le baro- 


métre. 


Un peu. plus tard, M. Montigny, a adressé Acadé- 
mie de Bruxelles, un mémoire dans lequel il décrit un baromé- 


trographe dont les indications sont enregistrées directement par 
courbes au crayon comme dans 1’ apparel! de M. “Regtara: seule- 
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ment le mécanisme appelé & faire mouvoir le styleestnotablement 
différent, nous. n’avons pas ces barométres aient été 
—executés, 
Enfin, en 1863, MW. Hough : a fait construire ‘pour | ‘observatoire 
Dudley, dans I Etat de New-York, un barographe dont le systéme 
d'enregistration rappelle celui de MM. Régnard et 
Voir les publications spéciales sur ce sujet. 
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Les thermométrographes sont des instruments ayant pour ob- 
jet l'enregistrement continu ou intermittent des variations que la 
température de l’air peut subir dans l’espace de 24 heures. 

De tous les instruments enregistreurs, les thermométres sont 
peut-étre ceux dont il estle plus difficile d’obtenir des indications 

-exactes et dont |’introduction dans Jes météorographes offre le 
plus de difficultés. Ces obstacles sont laconséquence des conditions _ 
d'isolement, auxquelles un thermomeétre doit satisfaire, et du peu 
@'intensité de la force qui prend naissance par suite des vari ilions 

longueur de lacolonne mercurielle. 

Comme pour les barométrographes, les divers 

appartiennent aux trois systémes d’ enregistrement; le systtmé 

_photographique nous étant conn, nous ne parlerons que des 
deux autres. 

Systéme mécanique. —- On peut employer, Al’exemplede Mor- 
stadt et Klingert, des thermométres iimercure ouverts dont la co- 
lonne liquide fait descendre ou monter un flotteur armé d’un 

 erayon, qui trace stir un tableau ou un cylindre animé d’un mou- 
-vement uniforme. Outre la difficulté que !’on éprouve a obtenir la 
_ force nécessaire 4 l’enregistrement, 1! arrive fréquemment avec 
ces instruments, que le mercure glisse entre le flotteur et les pa- 
rois du tube et les indications deviennent alors tout a fait 
inexactes. 

La dilatation et la contraction a été mise profit 

"dans la construction des thermométrographes, notamment par. 


4 Expose des de Iélectricité Th. du Moncal, 1362 
“Etudes sur ‘T Exposition universelle de 1867. Radau. 
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A Yobservatoire de Munich, M. Laurent fait usage d’un tube 
en zinc de 0™,013 de diamétre et de 2™,50 de longueur, dont 


l’extrémité libre agit sur l’une des branches d'un levier, tandis o 


_ que l'autre porte un style traceur 4 son extrémité. : 
A Florence, dans la Loggia dell’ Orgagna, les PP. Cecchi et 


Antonelli ont ‘installé: un thermonisire formé d’une barre métal- 


lique de10 métres de longueur dont l’extrémité libre fait mouvoir 


une aiguille sur un Il serait trés-facile de transformer 


cet instrument en thermographe. Le météorographe du P. Secchi 
renferme également un thermographe métallique composé d'un 
gros et long fil de cuivre, long de 17 métres, tendue 4 Jair libre 


et dont les dilatations ou contractions sont transmises 4 |’appareil 


enregistreur par l’intermédiaire d’un levier multiplicateur et d’un. 
autre fil qui va aboutir 4 l’organe chargé de mettre en mouve- 


ment le crayon tracer pendant le tableau quadrillé ave la 


-descente. 


Un des inconvénients. de ce genre de thermomatres, c'est de | 


nécessiter Vemploi de fils métalliques plus ou moins longs pour 


transmettre  |’enregistreur les variations de longueur du thermo- | 
métrelui-méme. Ces fils étant soumis aussia des dilatations oua des 
contractions doivent influer notablement sur les résultats trans-— 


mis 4 l’enregistreur. On pourrait sans doute remplacer avanta- 


geusement ces fils métalliques intermédiaires par des tiges lagéres 
en sapin, peu sensibles aux variations de température et que l'on 
ferait passer 4 travers de petits tubes en zinc, de maniére 4 les 


mettre 2 4 l’abri de la pluie ou de l’humidité. — 


__- Systeme electro-magnétique. — En 1842, M. Wheatstone a 
le premier, Vidée d’appliquer l’électricité 4 l’enregistrement 
des variations thermométriques, le principe de son thermographe — 
était le suivant : Une sonde en platine pénétre dans le tube 


capillaire d'un thermométre 4 mercure et monte et descend d’une 
 maniére périodique entre deux niveaux fixes. Au moment ot la 


sonde touche le mercure, le circuit électrique se trouve fermé . 
et un électro-aimant qui en fait partie applique sur une feuille 


de papier mobile un crayon qui trace pendant tout le temps que 


la sonde reste plongée dans le mercure et qui, au contraire, — 


abandonne le papier, dés que la sonde est sortie du liquide. — 


La longueur du trait vertical obtenu pendant la fermeture du 


courant représente la hauteur. du mercure au-dessus du niveau 
| 
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-inférieur atteint par la sonde quand elle descend et on peut en 
déduire la hauteur du niveau variable de la colonne nqands dans 


le thermométre. 


En 1850, M. Jelinek, en Autriche, a décrit des thermographes 


hasés sur un systéme semblable, 


En 1857, M. Salleron a installé au de marine un 


thermomitre qui ifonctionne d’aprés le systtme Wheatstone. 
En 1857. M. Régnard a proposé un thermographe dans le- 
quel les variations du niveau de la colonne mercurielie ont pour 


conséquence de fermer deux sortes de courants qui agissent — 


d'une maniére inverse sur un levier porte-siyle, quand Je niveau 
_ baisse, le Jevier baisse aussi, le contraire a lieu quand le niveau 
_ s’éléve, et dans ces monvements, le style suit le levier en tracant 
sur un ‘eylindre enregistreur mu par un mécanisme d’horlogerie, 


Le thermographe présenté Ja méme année par M. Montigny, " 
-d’Anvers, a beaucoup d’analogie .avec Je précédent, mais nous 


ne croyons pas que ces instruments, comme les barograplies du 
méme genre, aient jamais été construits. __ 
Dans son météorographe, le P. Secchi a ‘appliqué le systéme de 


M. Wheatstone 3 enregistrement des variations subies par un — 
_ psychrométre, instrument composé de deux thermométres, l'un 


_ sec, autre humide. Tous tes quarts d’heure, un crayon trace 


sur le tableau enregistreur une ligne dont la longueur représente 


Ja différence de niveau des deux thermométres ; en réunissant, 


d'une part, les extrémités inférieures ; de l'autre, les extrémités 


_ supérieures de ces lignes, on obtient deux courbes _correspon- 


- dant, la premiére au thermometre humide ; la seconde au ther- | 


| momitre sec. 
Cet instrument a1’ a codteus: 
-pliqué, d'un dérangement facile. M. Radau lui trouve encore 


beaucoup d'autres défauts et conseille aux météorologistes de ne 


pas s’en servir. M. Salleron, de son cété, a reconnu que les indi- 
cations fournies par cet instrument laissaient souvent beaucoup a 


_ désirer, en raison surtout de Ja facile oxydation du mercure qui 
-retarde alors l’établissement du contact entre la sonde et le niveau 


de ja colonne mercurielle. 


Le thermométre métaltique de M. Breguet a été transfifind en 


thermomitre enregistreur dans plusieurs pays. 


A Vobservatoire de Berne, Pextrémité hbre de la spirale est 
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munie d'une petite tige verticale qui imprime un mouvement cir- 
culaire alteruatif 4 un axe en acier trés-mobile sur lequel se 
trouve fixée la tige de marquation qui se meut devant la feuille 
d'enregistration. ‘Un courait électrique fait, par l’intermédiaire 
d'un mécanisme déja décrit, tracer 4 la pointe de cette tige une 
 piqdre dont la position, par rapport 4 une ligne fixe, permet de 
déterminer la température au moment de l’enregistrement. 

M. Léopolder, de Vienne, avait aussi exposé un thermométre 
métallique enregistreur. Dans cet instrument, les mouvements de 
lextrémité libre de la spire sont transmis par lintermédiaire de 
Vélectricité et d'électro-aimants 4 un style traceur. Ce dernier se 
meut horizontalement, a droite ow A gauche, suivant que la tem- 
péralure s’éléve ou’s’abaisse et, en méme temps, son crayon trace 


_ une courbe sur un cylindre auquel une pendule 1 imprime un mou- — 


vement uniforme de rotation. | 
Tels sont Jes principaux thermomitres enregistreurs parvenus 


& notre connaissance. A notre avis, les thermographes les plus 


propres 4 étre introduits dans les météorographes sont ceux dont 
les indications peuvent étre transmises électriquement 4 un enre- 


gistreur unique, parce que ce sont les seuls faciles 4 installer — 


dans des. conditions convenables d’isolement et d’orientation; a 


ce point de vue, nous croyons que les thermomeétres métalliques 
4 la Breguet, sont — a rendre de grands’ services a la météo- 


soni. des instruments destinés a 


: iol hauteurs d’eau tombée pendant des intervalles de temps déter- 


minés ainsi que les heures auxquelles les | 


‘se sont produites. 
Systéme mécanique. — 4° Citons d’abord comme un des plus 
anciens, l’udométre a balance d’Osler ; 


2° A l’observatoire de Lisbonne, un udom étrographe construit 
M. Salleron se compose d’un -entonnoir qui regoit l’eau et 


: qu’un tube conduit dans un réservoir accroché A un dynamo- 
métre a ressorts, trés-sensible et situé prés de l’enregistreur. Un 
levier articulé aprés le dynamométre multiplie la flexion éprouvée 


par les ressorts sous l’action du poids de l'eau amoncelée dans le 
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_-réservoir, tandis qu’un crayon fixé a Vextrémité du levier trace p 
sur l’enregistreur une ligne dont la longueur est en mil- 
limétres de hauteur d’eau. - 
Pour limiter la course des ressorts et ne pas les surcharger Ts 
d'un poids qui puisse en modifier l'élasticité, le réservoir est t 
muni d'un siphon analogue celui des vases de Tentale. Cesi- §  , 
phon s‘amorce seul et vide le réservoir quand l'eau a atteint, um | gq 
certain niveau. 
On obtient ainsi un écoulement intermittent dont chaque. inter- a 
valle correspond 4 0™,05 de hauteur d’eau. Le crayon trace done g 
des lignes représentant chacune 0™,05 de pluie. et subdivisées - a: 
elles-mémes en millimétres et fraction de millimétres. d 
3° Udometrographe Secchi. —-Le météorographe Secchi qui 


figurait 4 Exposition universelle de 1867 venfermait un 
trographe aimsi dispose: 
Beau qui tombe dans le pluviométre est conduit dans un -_— I 
servoir et le niveau liquide, en s’élevant, souléve un flotteur muni h 
d’un index qui se meut le long d’une régle graduée. La tige dn 4 
flotteur porte une chaine qui s enroule sur une poulie circulaire ff 
garnie d'un disque en papier sur l’une de ses faces. 
Quand le flotteur s’éléve, un poids fixé A l’extrémité de la 
chaine s’abaisse et communiqué:ila poulie unmouvementdero- 
tation, tel que l’angle dont cette poulie tourne, est concen | @ 
a l’élévation du liquide dans le-réservoir. 
_D’autre part, un crayon, disposé perpendiculairement lasur- fy 
face du disque en papier, est maintenu horizontal Alaided’une [| 
autre chaine, dont une des extrémités passe sur un petit galetet | q 
-soutient un poids, tandis que l'autre extrémité est attachée kim fg 
autre corps pesant, descend d’un mouvement lent et 
forme. q 
 Enfin, les choses sont fagon que le rayon 
puisse s'avancer sur le disque de papier, dans le sens d’un rayon n 
de ta poulie circulaire et avec une vitesse de millimétres : q 
heure, qui est celle du corps pesant. va 
Il résulte de l'ensemble de ces dispositions que, tant qu i m fF 
p'cut pas, le crayon avance simplement sur le disque. en tracant fi 
une ligne droite, tandis que, dés qu'il pleut, ce méme crayon, ff. n 


par suite de la rotation de la poulie, trace sur ce disque en papier 
un arc de cercle égal aul angulaire du systtme et y 
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proportionnel a la quantité d'eau qui a pénétré dansle réservoir. 


suffit donc, pour déterminer la hauteur d'eau tombée, de con-— 


naitre Je rapport des diamétres du réservoir et del’entonnoir du — 


pluviométre. En donnant au réservoir un diamétre tel que la hau- 


teur d’eau tombée dans le pluviomitre se trouve miultipliée conve- 


_ nablement, les mouvements du flotteur et par suite ceux du dis- 
que seront rendus trés-sensibles, 

Systeme électro-magneétique : 1° Udometrographe bascule, 
_ —L’udométrographe a bascule a été employé par Osler, MM. Bre- 
_ guet, Salleron, etc., aujourd’hui ce dernier constructeur enre- 
gistre éleetriquement les indications fournies par cet 
_ de la maniére suivante : 

La pluie quiltombe est amenée aI’ a un tube en 
dans un appareil placé dans le voisinage de l’enregistreur et qui 


se compose de deux petits réservoirs céparés par une cloison, et 
les deux récipients forment une seule piéce suspendue sur un axe 
horizontal, de telle sorte qu'il n’y a d'équilibre stable que lors- | 


“ un des. réservoirs est relevé et |’autre abaissé. 
Le récipient le plus élevé recoit l'eau qui tombe dans le pluvio- 


s’elfectue, une aiguille fixée sur |’axe de l'appareil décrit un arc 


“de cercle et traverse Je mercure d'une petite auge placée en des- 


sous, aussitét le courant se trouve fermé momentanément et 


l’électro-aimant propre au pluwiométre, fait marquer au style — 
correspondant, un point sur |’enregistreur. A chaque mouvement 


-debascule de l'appareil, le méme effet se reproduit. Chaque point 
ainsi marqué correspond 4 une hauteur d’eau déterminée d’avance 


et sa position sur la feuille d’enregistration indique I heure a 4 la- 2 


quelle la précipitation aqueuse a eu lieu. 


Dans le météorographe de l’école de Grignon, le poids Veni | 
nécessaire pour faire hasculer l'appareil est de 20 grammes, ce 


qui, d’aprés la surface du pluviomitre, millimétre 
de hauteur d’eau tombée, 


ai mitre et, quand la charge est suffisante, la rotationa lieu etl’eau 
$e déverse au dehors. Mais, en méme temps que ‘cette rotation 


2° Udométrographe Bernois. météorographe Bernois, 


figurait également a |’Exposition universelle, renfermait un udo- 


métrographe construit sur un principe différent. 


L’eau, recueilliedans un pluviométre ordinaire, est conduite par 
un tubedans les augets postérieursd’une petite roue hydraulique 
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et aussitdt que deux d’entre eux sont pleins d'eau, la roue tourne 
en faisant 4 peu prés une demi-révolution, augets se et 
ainsi de suite. | 

Le mouvement de rotation de cette rove est transmis ‘ unaxe 
horizontal qui attire 4 lui une bague munie d'une tige terminée 
par une pointe trés-fine. La bague et la lige s’avancent horizontale- 
_ ment devant le papier vertical destiné & recevoir I enregistrement 
et toutes les 410 minutes un courant électrique détermine un choc 
sur cette tige qui trace alors une pigire sur le papier. Immédia- 
tement aprés la bague ot la tige sont ramenées a leur pont de dé- 
part. 
La position de la par aux lignes horhives indique 
‘T’heare de la précipitation aqueuse ; quant 4 la quantité d'eau 
tombée, elle dépend de ja distance de cette piqire 4 une ligne 

fixe sur laquelle la pointe est ramenée toutes les 10 minutes: 

- Pluvioscope de M. Hervé-Mangon. — En 1860, M. Hervé- 
Manion aimaginé un pluvioscope qui permet d’ enregistrerl heure 
et la durée de chaque pluie, de compter les gouttes d’eau tombées - 
pendant une ondée, de les sand et de déterminer la direction de 
leur chute. 
instrument se compose d'une caisse portant une 
ouverture dirigée suivant-un rayon du couvercle et au fond de la- 
quelle on place préalablement un papier sensible. Cette caisse exé-— 


cute d'un mouvement uniformé un tour entier en24 heures. Le 


- papier est trempé d’abord dans ume dissolution de sulfate de fer; 
une fois sec, on le frotte avec de la noix de galles en poudre trés- 
fine, mélangée A de la sandaraque qui la fait adhérer au papier. 
Chaque goutte d’eau tombant sur ce papier y produit une tache 
circulaire parfaitement nette et d’un beau noir. 
Les exemples qui précédent suffisent pour donner une idée 
_ des principales dispositions adoptées dans la construction des udo-- 
Nous ne nous arréterons pas davantage, 


ygrométrographes. 
Les hygrométrographes sont des instruments ieee pour objet 
lenregistrement des variations du degré hygrométrique de air 

aux divers instants de la journée. | 


Les du_psychromeétre électrique laissant beaucoup 
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-désirer et l’introduction de cet instrument dans les météorogra- 
phes compliquant beaucoup les appareils, les météorologistes pré- 
férent approprier a ce genre d’enregistrement hygrométre 3 a che- 

- veu de Saussure qui, une fois gradué par comparaison avec un 
bon hygrométre condenseur, peut fournir d’ excellentes indica- 
tions. 

4° A Munich, les de laiguille de |’ hygromitre 3 
cheveu sont transmis 4 un levier dont la plus grande branche est 
armée d'une pointe, qui trace unecouche sur un cylindre enduit 
préalablement d’une couche de cire et de noir de fumée ; 

9° M. Grosclaude, de Genéve, a appliqué son systéme dente 
_gistrement a 'hygrométre de de Saussure ; 
3° Des 1857, M. Régnard a proposé d’ employer un hyg aii | 

. trographe ainsi composé: Deux électro-aimants armés decliquets, 

~communiquant chacun avec le positif d'une pile, tandis que 

le négatif est relié 4 de Paiguille d'un hygrométre 4 
 cheveu. Suivant la direction, a droite ou a sauche, que prend 
cette aiguille par suite de l’action hygrométrique, le courant passe | 

par oul’autre des deux électro-aimants et le chiquet propre a 
l’électro qui fonctionne, par suite de l'attraction qu’il éprouve, fait 
tourner dans le méme sens que l'aiguille une roue dentée quien- 
elle-méme avec une crémaillére armée d'un style enregis-— 
treur. L’enregistrement a lieu sur un animé d’ un mou- 
vemment de rotation uniforme; 

40 A Vobservatoire de Berne, M. Wild emploie ci un 
lhygrométre de Saussure gradué par comparaison avec un hygro- 
métre condenseur, de maniére 4 pouvoir déduire immédiatement 
lhumidité relative des indications fournies par l'instrument. Une 

tige de marquation semblable 4 celles qui accompagnent les divers — 
instruments météorologiques qui fonctionnent dans cet ohserva-_ 
toire, est fixéesur la poulie @ double gorge de Y ‘hygrométre et les 
diverses positions de la pointe sont enregistrées sous forme de pi- _ 
Paide du lectro-magactique précédemment 


décrit.. 
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DES PRINCIPAUX -FONCTIONNANT EN FRANCE. 
ET A L ETRANGER. 


Das 1859, 3 lobservatoire de on. enrevistrait par le 

systéme exclusivement mécanique les indications fournies par un 
an¢mométre, un barométre, un thermométre et un pluviométre. 

En 4853, M. Salleron construisait pour l’observatoire de Lis- 


| wee un barométre, un thermométre et un psychrométre 4 en- 


egistrement photographique, un anemometre et unl 


a enrgistrement mécanique. 


En 1857, le ménie constructeur installait’ au ministére de la 


marine la méme série d’instruments, mais leurs indications 


étaient enregistrées sur une méme de 


A Grenwich, le systéme photographique est appliqué 3 


instruments, sauf}’ anémographe ; ; a Kew, onemploic le méme sys- 


téme etl installation des instruments due a M. Glaisher est, ait 


on, un véritabie modéle a suivre, 


L’ Exposition universelle de 1867 nous a montré plusieurs m mé- 


téorographes. 


Le plus colossal est celui de Rome, exposé par gle P. Secchi et 


dont les divers modes d’enregistrement appartiennent tout a la 


fois aux systémes mécanique et électro-magnétique. 
Le météorographe de l’école de Grignon comprend actuellement 


un barométre (enregistrement mécanique) un anémométre et un 
pluviométre (enregistrement électro-magnétique) mais qui sera 
~ complété plus tard par un thermométre métallique et un hygro- 


_métre de de Saussure dont les indications seront 
caniquement. 


L’observatoire de Modéne posstde un rmétéorographe semblable 


A celui de Grignon. 


A Berne, le météorographe de I observatoire renferme toute la- 


-séric des instruments météorologiques, le méme systéme (celui 


de M. Ilipp de Neufchatel) détermine toutes les enregistrations, 


saul celle de la direction du vent, (Systéme mécanique. ) 
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peu a pea dans ce singulier procés, nous a décidé a placer. Mouton ef Pascal 
dans la tie du volume la derniére, 
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n, beaucoupd’ autres observatoires,en Allemagne, en Russie, 
en Amérique, possédent des météorographes constitués par la réu- , 
nion des divers instruments enregistreurs, décrits dans le chapitre 7 
précédent. : 
Malgré les avantages incontestables que pr ésente |’ eal des mé- a 
téorographes, ces instruments sont encore peu répandus, ce qu'il Va 
- faut altribuer 4 leur prix élevé. En effet, le moindre météoro- 17 
graphe coiite environ2,000 fr. et une telle acquisition ne saurait 
étre faite que par des établissements disposant de ressources spé- i 
ciales. 
Cependant, en présence des lacunes que le systéme d’ob- 
Servation est resté impuissant combler, il est naturel dese de- 
-mander ne serait pas préférable de restreindre le nombre des 
stations meétéorologiques et de doter suffisamment celles que l’on | au 
conserverait de maniére a permettre I’ installation des instruments | 
les plus parfaits. i] 
Si, de plus, on ‘pouvait adopter dans ce petit nombre d’observa- — Vi 
ppc uneméme série d’instruments et un mode uniforme d’enre- 
gistrement, il nous semble que les observations recueillies dans — yi 
—cesconditions se préteraient plus facilement 4 un examen général 
Ala recherche des grandes lois qui régissent les phénomenes at- i | 
mospheriques. 
L’adoption de ce syst8me n "empécherait les métgorolo- 
cistes de se livrer 4 des observations particuliéres toujours utiles | 
pour arriver ala connaissance du climat de telle ou telle localité, : 
mais les savants, quise placent 4 un pointde vue plus général, se- : 
_raient délivrés d'un travail souvent impossible et presque toujours 
- stérile, celui du dépouillement des innombrables observations qui 
chaque dans tous les pays du monde civilisé, | 
- Larticle qui suit edt été mieux placé dans la premiére partie de cet ou- | 
vrage, réservée aux sciences pures; le désir de laisser a notre collaborateur, 
M.A. Guillemin, le loisir de protiter de tous les documents qui se produisent | 
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NEWTON ET PASCAL 


LA DECOUVERTE DE ‘L'ATTRACTION 


Une émotion, justifiée sans nul doute par Vintérét historique 
* et scientifique. de la discussion qui l'a’ causée, a fait sortir, cette 
année, l’Académie des sciences de son calme habituel. Cela n’é- 
- tonnera personne, Ss! Yon songe qu'il s ‘agissait de la découverte 
capitale des temps modernes, celle de |’ attraction, et que les 
de Newton et de Pascal étaient enjeut. ss 
~ Dans la séance du 15 juillet dernier, M. Chasles a fait part a 
confréres de quelques lettres ou notes inédites de Pascal ; les 
premiéres adressées 4 Boyle, dans le courant des années 1652, 
4654 et 1655, les autres sans date et écrites sur des feuillets dé 
tachés, toutes ayant rapport 4 l’attraction..1l ne s’agit pas, d’ail- 
leurs, dans ces documents précieux, d’apergus vagues et généraux 
sur la force qui régit les mouvements des corps célestes ; les lois 
de son-action en raison directe des masses et en raison inverse du | 
carré de la distance s’y trouvent formellement énoncées; de plus, 
Pascal identifie la gravité des corps qui tombent a la surface de 
_ Ja Terre, a Ja gravite. des planétes sur le Soleil. Enfin, tirant de 
ces principes unc conséquence qui, aujourd'hui encore, parait aux 
personnes étrangéres aux théories astronomiques, l'une des plus 
audacieuses , simon des plus téméraires conquétes de l’esprit 
humain, il calcule approximativement les quantités de matiére 
formant les masses du Soleil, de la Terre, de Jupiter et de 
Saturne. 


Dans cette premitre apne: le nom de Newton ne fut pas. pro: 


Cette discussion, au ‘moment ou nous éctiyons, n est encore termi 
née, Comme elle est d’ailleurs trop importante pour que |’Annuaire la passe 
sous silence, et que d’autre part l’absence de conclusions positives ne permet 
—- pas de la résumer, nous nous bornons 4 donner ici une revue des principales 

phases par lesquelles elle a déja passé, en conservant aux notes qui leur cor- 
— la forme méme ou elles ont été écrites. 
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noncé. Mais, il était clair pour ‘tout le oid que si la gloire 
grand géométre anglais n’en était pas diminuée, puisque les écrits 


de Pascal étaient restés inédits, du moins, son nom ne serait plus 
le seul que I’ histoire des sciences inscriait en rere de la loi de 
_Pattraction. 


‘Deja, a la verité, Copernic et, A sa suite, un grand 


nombre de. savants illustres, Tycho-Brahé, Kepler, Descartes, 
Hooke, Wren, etc., avaient admis le principe d’une attraction 
entre les corps du systéme solaire; mais aucun n’en avait formulé 


ni surtout n’en avait donné de démonstration rigoureuse, 
n’est quien 1666 que Newton concut l’idée fondamentale de la 
gravitation; ce nest qu’en 1687 que fut publie limmortel ou- 


vrage des Principes mathematiques, préparé par treize années 


de profondes méditations et composé dans les deux années 1684 


et 1685'. 


On. voit que les documents publiés par M, Chasles dans les 
Comptes rendus de |’ Académie sont antérieurs de beaucoup et a 


la premiére élaboration des idées de Newton et 4 l’édification du 
Monument qui sert de base a la céleste. 


Mais, hatons-nous de dire que, dés la séance duivante, celle du 


- 99 juillet dernier, les communications de M. Chasles suscitérent 


des doutes dans l’esprit de quelques-uns_ de ses confréres. M. Du- 
hamel, sans s'arréter aux énoncés précis de la loi de gravitation, 


tels qu 'ils sont donnés dans les écrits de Pascal, ni aux nombres: 


assignés aux masses planétaires, ne comprend pas comment Pas- 


cal a pu, 4 l’époque ou il écrivait, se former une idée nette dela 
loi de l’attraction : les dimensions du méridien terrestre n’étaient 


pas encore déterminées avec une suffisante précision ; le théoréme 


-fondamental qui prouve que la Terre altire les points 4 sa s surface 
comme si toute sa masse était réunie 4 son centre , n était point 
encore démontré; enfin, !’opinion du savant géometre et académi- 


cien est que Pascal avait d’autres raisons 41 appui des idées qu'il 


émet sur l’attraction, et alors il aurait di les mentionner, ou bien | 
‘il-n’avait sur cette théorie que des apercus vagues dontil aurait lui- 
méme senti ’insuffisance, puisqu’il n'a rien publie sur ce sujet. «Je 
résumerai, dit, mon opinion, en en ad mettant 


Fonda de Vastronomie moderne, Bertrand, de 
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thenticité des lettres déposées par M. Chasles, et en’ supposant 


méme qu’elles eussent été publiées avant le livre des Principes, 
elles ne donneraient pas le droit de dire que Pascal a établi le 
premier la Joi de la gravitation universelle. La gloire'¢ en restera 
toujours & Newton. » 

M. Chasles combattit cette appréciation qui, en 
qu'elle réduisait 4 des proportions beaucoup plus modestes la part 


_ de Pascal dans la grande découverte, laissait planer des doutes sur 


lauthenticité des documents publiés, [] inséra dans les Comptes 

rendusunecinquantaine de nouvelles notes manuscrites etisolées 

Pascal sur le méme sujet, et s'éleva avec force, dans la séance — 
suivante de l’Académie, contre tout soupcon qui ‘pourrait s’élever 
sur l’authenticité des pidces produites et publiées. Toutes, suivant . 
lui, sont bien de la main de Pascal, ainsi que d'autres fort nom- 
breuses qui sont en la posseesion du savant géométre; parmi ces 


derniéres, M. Chasles a inséré encore dans les Comptes rendus une 


partie de la correspondance qui parait s ‘tre étabhie entre Newton 


et Pascal, entre 1654 et 1661. 


Sur ces entrefaites M. Faugére, bien connu le 
lettres et de l’érudition par ses travaux sur les Pensées de Pascal, 


ayant eu connaissance des publications que nous venons de men- 


tionner, eut le désir de vérifier Vécriture des ‘Mmanuscrits, et, — 
grace a 4 la complaisante courtdisie de M. Chasles, il put tes: 


miner A loisir. « résulte pour moi, écrit-il 4 l’Académie, et de 


ma premiére impression et de l’examen attentif auquel je me — 
suislivré, que la signature mise au bas de ces documents n'est pas” 


_ celle de Pascal, et qu’ils sont d'une autre écriture que la sienne. — 
-Maconviction 4 cet égard est tellement compléte, que je considére 


comme une véritable obligation d’en instruire l’Académie. » 
'Serait-il vrai, comme un autre correspondant, M. 


— nard, que les Jocuments produits par M. Chasles « sont certaine- . 


ment fabriqués 4 plaisir, et méme par un falsificateur assez mal- 


 habile? » que les lettres attribuées 4 Pascal ont une origine anglaise 
‘manifeste? etc., etc. Nous ne savons. Le procés est pendant, une 
commission a été nommeée , 4 Académie des sciences, pour le 


juger, parfaitement compétente pour décider du point scientifique, 
mais qui ferait bien, 4 notre humble avis, de s’adjoindre quelques - 
érudits pour trancher la question d’authenticité des piéces, I} ne 

s'agit pas ici dune question littéraire : ‘Phistoire-de: la 
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science, celle done vraiment qui a 
 Lastronomie et les sciences physiques, se trouve intéressée 4 ce 


débat, dont nous n’avons pu, bien la phy 
sionomie cette courte note. 


discussion qui s "est élevée l’Académie des sciences au sujet | 


de Notes et de Lettres inédites de Pascal n’a point encore abouti : 


de nouveaux incidents ont signalé le débat qui menace , de prendre | 


des proportions vraiment singuliéres. 
Nous avons mentionné l’opinion, si autorisée en ces matiéres, 
de l’éditeur des Pensées, M. P. Faugére. Ce savant et érudit écri- 
vain, appelé devant la commission nommée par l’Académie, a 


persisté dans-sen_ premier jugement : « Il n’a reconnu comme 
étant soit de Pascal, soit de madame Périer, soit de Jacqueline 
Pascal, aucune des piéces qui lui ont été présentées, et en outre, 
il regarde ces pitces comme étant toutes de la méme main. » Les . 


raisons sur lesquelles il se fonde pour formuler cette sentence 


Sl catégorique ont été exposées par écrit et remises |’Académie. 
__. Mais elles n’ont pas suffi 4 convaincre M. Chasles, qui ne peut 


se résoudre 4 considérer comme étant |’ceuvre d’un faussaire une 


telle multiplicité de documents. L’honorable académicien possdde, 


en effet, une quantité prodigieuse de lettres et de manuscrits se 
-_Yapportant presque tous en quelque point soita la question de la dé- 


- couverte de l’attraction , pour laquelle Newton avait été devancé 


par Pascal, soit aux relations prétendues qui auraient existé entre 


ces deux grands hommes. Des lettres signées de Hobbes, de Ma- _ 
riotte, de Clerselier, de Montesquieu, de Desmaizeaux, de Saint- 
Eivremond, de Louis Racine, de Newton, prouveraient, si leur au- 
-thenticité était | jamais démontrée , que c’est dans les écrits de 


Pascal que le grand géométre anglais aurait puisé les idées pre- 
miéres des grandes découvertes « qui ont immortalisé son nom. 
Evidemment Newton est présenté sous un jour odicux dans ces 


documents, dont, heureusement pour l’honneur des sciences, l’au- 
 thenticité est loin d’étre prouvée. Nous comprenons que M, Duha- 
‘mel ait cru de son devoir de protester. Il a fait remarquer, en 
outre, que Me découvertes mathématiques de Newton se rappor- - 
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tent a des ehiories étrangéres aux travaux connus de Pascal. 
-« Newton, dit-il, devait beaucoup certainement A ses devanciers ; 


mais c'est Descartes et Fermat qu'il aurait fallu désigner, et non — 


Pascal. Ges deux grands génies ont fait faire un pas immense & Ta 


science, soit par leurs éerits, soit par leurs controverses. Lemonde 


entier en a profité, et Newton comme tout le monde. Un homme 
de génie prend-la science ott l’ont portée les hommes de génie 


que l’ont ce serait par trop, fort de en faite un re- 
proche. » 


Anna Ayscough et de Newton lui-méme; il‘assure que ce dernier 
, avait 4 peine quatre ans quand sa mére cessa de porter le norh que 
nous venons de citer. A l’époque indiquée, elle aurait da signer 
Hannah Smith, son nouveau nom de femme. En 1654, Newton 


avait onze ans, et: ‘a cet Age, la correspondance mise au jour par 
_M. Chasles lui fait traiter du calcul infinitésimal, du systéme 
des tourbillons, de Péquilibre des fluides et de la gravité. 
« Gest en 1658, dit sir D: Brewster, qu'il fit sa premiére expé- 
scientifique, et ce n’est qu’en 1664 qu'il aborda 


unes des études qui l’ont rendu si célébre.» — 

Tl faut avouer toutefois.‘que, si les produites par 
M. Chasles sont l’ceuvre d'un fausssire, c’est sur une échelle vrai- 
ment formidable que ce mystificateur i inconnu a exercé sa coupa- 
ble industrie, et l'on ne peut nier qu’il ait fait pretive d'une remar- 
quable habileté. Ge n’est pas peu de chose, en effet, que d’imiter, 


de facon 4 tromper des hommes du mérite et de Vérudition de : 
_M. Chasles, Je langage des savants d’il y a deux siécles, et d’y trai-— 
ter de questions scientifiques dans les termes mémes que l'état de 


ch science 4 cette époque peut rendre vraisemblables. 


A la vérité, nous avons trouvé ga et 1 dans les lettres préten- , 
dues de Pascal des expressions qui sentent d’une lieue le dix-neu- 


viéme siécle, et les lettres attribuées 4 Montesquieu nous semblent 
d'un style bien pesant pour l’auteur des Lettres persanes. Mais, 


comme nous n’avons pas qualité pour décider de ces points déli- 
cals, nous nous bornerons A résumer pour les lecteurs de l'An- 


nuajre scientifique le compte rendu de ce proces curieux. — 


Un illustre anglais, étranger de Académie at 
_biographe de Newton, sir "David Brewster, révoque en doute les 
relations et la correspondance de Newton et de Pascal. Se référant 
aux lettres datées de 1654, et signées de la mére de Newton, miss — 


f ‘ 
7H 
> Re 
at 
. 
2 
\ 
> 
‘ 
f 
+B? 
= a 
tata 
: } 
4 ‘ 
| 
V 
> 
é 
r 
> : 
| 
q 
: 
a 
4 ai 
a 
a 
ae 
7 
> 
4 
i 
2 
i 
> 
3 
> 
| 


NEWTON ET PASCAL. 295 


oer avions lespoir de pouvoir faire connaitre aux lecteurs de 
l'issue de V’intéressant débat qui s’est élevé, au sein 


de l’Académie, entre M. Chasles et divers autres savants, au sujet 


de relations prétendues ayant existé entre Pascal et Newton. D'une 
volumineuse correspondance inédite, entre ces deux grands hom- 


mes et divers littérateurs ou savants du dix-septiéme. siécle, il 
-résulterait que la découverte de la gravitation, attribuée } jusqu'1 


4 Newton, aurait pour premier et véritabie auteur l’écrivain 4 qui 


Ton doit les Provinciales et les Pensées, et dont le génie mathé- 


: matique est connu de tout le monde. 

La révélation de M. Chasles ne pouvait manquer de trouver des 
contridieoers: Elle en a eu, en effet, tant de ce cdté-ci que de 
l'autre c6té de la Manche. Nous avons fait connaitre leurs princi- 


paux arguments qui sont de deux ordres bien distincts : les uns 
sont en effet puisés dans les considérations purement scienti-— 
fiques ; les autres révoquent en doute Pauthenticité, matérielle 


pour ainsi dire, des documents mis au jour. - 


Ce qui donne a la discussion une physionomie toute particuligre 


et-menace de la-prolonger indéfiniment, c’est que M. Chasles, en 
taeticien habile et d’ailleurs parfaitement loyal, tenait en réserve, 


lors de ses communications premiéres, les plus intéressantes des 
-piéces inédites qui sont en sa possession, ses armes les plus re- — 
doutables. A mesure done que ses adversaires s’attachaient a 
combattre ses premiéres assertions, le savant géométre opposait al 


leurs attaques de nouveaux et nombreux documents; puis, re- 


- tranché derriére une triple ligne de travaux de défense, il les ac- 
cablait, sous la forme d’une argumentation vive et serrée, d’une — 


gréle de projectiles. Essayons de résumer, dans ce qu’ ‘elle a d’es- 
sentiel, cette nouvelle phase du proces pendant, 
‘Disons tout d’abord qu’au point de vue de vérification des 


écritures, et de la démonstration soit de l’authenticité, soit de la - | 


fausseté des piéces mises au jour, rien de décisif n’a até prouvé 
de part ni d’autre. Ces pidces sont si nombreuses, qu’un examen 
ha experts compétents ne peut se faire en un jour. On comprend 


‘il ne suffirait point de prouver ou telle lettre est. 
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fausse, il faudrait démontrer, en outre, que toutes le sont, du 
moins toutes celles qui touchent au point capital, c’est- i-dire qui 
sont de nature a établir que des relations scientifiques étendues 
ont existé réellement entre Newton et Pascal. VoilA pour les ad- 
_versaires de M. Chasles. Pour ce dernier, toutefois, la tiche serait 
- moins rude, puisqu ‘au contraire la constatation de l’authenticité 
d’une seule des pieces dont nous venons parler sullirait la 
justification de sathése. 
Sir David Brewster, 4 qui M. Chasles avait envoyé aatce nates 
- portant quatre signatures différentes qu’aurait eues Newton, les 
fit confronter avec les originaux d’un grand nombre de lettres 
de Newton qui se trouvent, soit en la possession du comte de 
Portsmouth et du comte de Macclesfield, soit parmi les manuscrits 
du British Museum. Dans I’ opinion de ces honorables gentlemen, 
de sir Frédéric Madden, conservateur au département des manu- 
scrits du British Museum, et de sir D. Brewster lui-méme, il n ‘ya 
-pasla moindre ressemblance entre les piéces forgées et les lettres 
authentiques. A ces assertions tranchées, M. Chasles répond en 
discutant les motifs de dissemblance invoqués par ces contradic- 
teurs, et en prouvant que ces motifs ne sont pas suffisants. pour — 
faire douter de l’authenticité des piéces en question. Comment, 
entre des affirmations aussi contradictoires, ‘déméler la part. du. 
vrai et Ja part du faux? ILest évident qu'une enquéte est néces- 
-saire. Elle a été a plusieurs Yeprises annoncée; mais, jusqu’ici, 
nous ne voyons y prenant part que I’ infatigable M. Chasles, M, Fau- 
- gére et les savants anglais que nous avons cités ; et, comme les 


uns et Jes autres se bornent échanger des affirmations et des 


négations 4 distance, la question, de l’authenticité- ou de la 
fausseté des documents mis au jour ne pouvait évidemment étre 
résolue. 
En somme, ¢ “est nates le nombre considérable des no tes, 
lettres, que. M. Chasles tire de sa collection au fur et 4 mesure 
des besoins de son argumentation, qui forme, 4 ses yeux, la preuve 
plus conyaincante ‘de leur authenticité, Nous avons déja cité, 
outre les piéces émanées de Pascal et de Newton, celles d’un grand 
nombre de littérateurs et de savants du dix-septiéme siécle; mais, 
depuis, la liste a grossi démesurément. Ce sont de curieuses let-— 
tres adressées 4 Newton par le roi Jacques II, pendant le séjour 
de ce, monarque 4 Saint-Germain, des, lettres de Newton, 
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NEWTON ET PASCAL. 
une ast adressée Louis XIV, des lettres de Galilée 3 Pas- 


cal, d’ Huygens.4 Newton, de Louis XIV 4 Huygens et 4 plusieurs 


autres personnages. S) le temps et la place ne nous faisaient défaut, 


nous raconterions le.curieux épisode ov |’on voit deux monarques, 


le roi Jacques If et Louis XIV, que sir D. Brewster nomme pla- 
sammment « ce vice-gérantde Dieu sur la terre, » daigner prendre | 


t i une querelle entre savants, et en faire, pour ainsi dire, une 
affaire d’Etat, Ce. qui est singulier, et ce qui légitime un peu les 
doutes des témoins impartiaux de cette discussion, c’ést qu'aucune 
trace de cette intervention royale ne soit restée dans les Mémoires 
d'une époque ot les moindres faits et gestes du fétiche étaient 
solennellement consignés par les pour étre trans- 


a la postérité, 
Arrivons maintenant au cété véritablempent scientifique de ce 


débat, & celui qui présente l’intérét le plus réel, puisqu’il est re- 


latif 4 l'histoire d’une de nos plus grandes découvertes dans les 
sciences naturelles, celle de Ja loi la plus générale qui régisse les 


phénoménes de univers visible, la loi de la gravitation. 
La question posée est celle-ci : 


Est-il vrai, est-il possible que Pascal ait devancé: Newton "i . 


la découverte de cette loi fondamentale, et que ce dernier ait puisé 


dans les écrits de l’auteur des Pensées, dans sa_ correspondance 
avec lui, tous les éléments de son ceuvre capitale, les Principes 


_mathématiques ? Que Pascal se soit un instant arrété devant cette 
idée de l'attraction des corps célestes pour expliquer leurs mou- 


vements, il n’y aurait rien la que d’assez probable, et il faudrait 


_ joindre son nom 4 celui des Copernic, des Kepler, des Hooke, qui 
| tous ont entrevu ce que Newton a eu la gloire, incontestée } jus- 
-qu’ici, de démontrer de la fagon la plus rigoureuse. Mais est-il 


a alle plus loi? a-t-il réellement formulé et démontré la loi? est-ce 


Tu, enfin, dont le génie _mathématique eit tant fait pour la 


science, s ‘il n’edt été si déplorablement détourné de sa voie . 
un mysticisme voisin de la folie, que doit revenir 1’ immortel hon-— 


-neur attribué jusqu’ici 4 Newton. 


En examinant les notes exhumées par M. Chasles, il en estune 


qui ne permettrait guére de douter, si son authenticité était de 


tout point prouvée. Nous voulons parler de celle ot Pascal aurait © 
-donné en termes précis les masses des principaux corps du systéme 


solaire, leur: fensité et la force de la gravité a ss surface de cha- 
| ai. 
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PHYSIQUE. APPLIQUEE. 


cun d’eux. D’aprés cette note, la masse du Soleil étant 4, celles 
de Jupiter, et de la Terre sont par les 
fractions 

Ces nombres précis, Pascal les aurait caleults au plus ¢ tard en 
1662, l’année de sa mort. 

D'apris une premiére de M. Chases, la note qui 
contient ces nombres aurait été l'une de celles adressées 4 Boyle 
en 1652. Or, il est aisé de comprendre que ei la note est authen- 
lique, une telle date est impossible. En effet, la masse de Saturne 
na pu étre calculée qu’en se basant sur les observations du pre- 
tier satellite découvert par Huygens. Or, ce satellite a été vu pour 
la premiére fois le 25 mars 1655, et les premiéres tables, natu- 
rellement trés-imparfaites encore, n’ont pu étre calculées qu’un 
certain temps aprés la découverte de l’astre. Aussi, lhonorable 
académicien, abandonnant sa premiére hypothése, répondit-il 
cette objection, posée par M. Faye, que la note en question est — 
dune date postérieure a celle qu'il supposait d’abord, étant pro- 
-bablement comprise entre 1654 et 1656. Le directeur de T'obt 
servatoire de Glasgow, M. Grant, n’a pas laissé tomber l’objection 
dont nous parlons ici; 11 l’a méme étendue 4 tous les autres nom-— 


pres attribués 4 Paseal!: [l fait 1 remarquer d'abord que ces nombres, 


. totalement différents deceux établis par Newton dans sa premiére 
édition des Principes (1687), se trouvent étre rigoureusement 
les mémes que ceux de la troisiéme édition, publiée en 1726, et. 


que Newton a déduits des observations de Pound, de Bradley < et a 


Cassini, observations bien postérieures 4 la mort de Pascal. 

Ces objections sont capitales, et l’on n’y peut répondre qi: 
deux hypothéses qui nous semblent bien invraisemblables et abit 
-ilest bien difficile, en tout cas, de démontrer !’exactitude. Tl faut 
admettre que. Pascal ait eu & sa disposition, dés 1660 environ, 

outre les tables de Saturne qui venaient d’étre publiées par Huy- ) 
gens, des valeurs précises de divers éléments, tels quela parallaxe 
~ solaire, les périodes et les élongations maximum des satellites de 
Jupiter, et les diamétres appar ents du Soleil, de Jupiter et de Sa- 
turne. C’est, en effet, ce que soutient M. Chasles, et c’est la raison 
pour laquelle il a notamment exhumé des lettres de Galilée 4 Pas- 
cal, Mais il est difficile de croire que les observateurs antérieurs 4 
Ja seconde moitié du dix-septiéme siécle aient pu obtenir des dé- 
terminations de ces éléments égales en précision 4 celles dont 
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NEWTON ET PASCAL, 999. - 


Newton disposer en 1726, Il faudrait admettre, en outre, 
que Vauteur des Principes eit préféré copier dans les notes de 
Pascal des nombres qu’il*lui était si facile d’obtenir en usant des 
récents travaux des Cassini, des Pound et des Bradley, quand, vingt- 
ans aprés la mort de celui qu ‘il aurait ils ‘Gait 
@ de ce plagiat. 
Pour M. Grant, comme pour sir D. «il n’y a qu'une 
solution possible de ces difficultés, et c’est la suivante: la masse 
entiére des documents communi qués 4 Académie des sciences 
| pare M. Chasles est une pure imposture. » 
~ Cette conclusion nous parait au moins exagérée ; du moins elle 
n’a pour elle que des probabilités, pas de preuves vraiment rigou- 
reuses. Il est possible que, parmi les piéces nombreuses en partie 
publiées par M. Chasles, un certain nombre soient authentiques, — 
que le premier possesseur, dans le désir d’accroitre le gain qu'il 
espérait en tirer, en ait fabriqué d’autres, et que 1a soit ia cause 
des discussions qui se sont élevées et qui ne paraissent pas prés de . 2 
finir : cette dermiére opinion a été soutenue par M. Le Verrier, qui, — _ 
comme on le voit, ne risquait pas de se compromettre. Rien i fF 
prouve donc encore avec certitude que la thése soutenueavectant § @& 
de persistance par le savant académicien ne soit pas elle-méme la — 
seule admissible. La question est toujours pendante, bien que, de 
part et d’autre, on ait fait assaut d’arguments. Nous n’avons pu 
rapporter ici que'les principaux; mais nous avouons que ceux de 
_ M. Grant sont ceux qui ont fait sur nous le plus d’impression ; les 
_réponses qu’y a faites M. Chasles ne nous ont pas semblé concluan-— 
tes. En présentant ce court résumé, il nous est donc absolument 
— impossible de conclure nous-méme ; de sorte que notre réle se 
borne foreément 4 donner une idée de la discussion et de l’intérét 
quelle présente : tous ceux qui voudront se former une opinion re 
devront avoir recours 4 toutes les pices du procés, 


P. s. Nous ne pouvons moins lie en corrigeant le épreuves : 
‘de ces notes détachées, que de compléter le récit des nouvelles 
_ péripéties que cette longue discussion vient, tout récemment, de. 
subir encore. 
M. Babinet a essayé de trancher la question, en éablissant 
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fait que la loi de l'attraction n’a été rigoureusement découverte 
qu’en 1670; quand Newton, qui l’avait.entrevue une premiére fois, 
l’eut reprise et. vérifiée décidément 4 l'aide de la mesure de l’arc 
de méridien donnée par Picard. L’honorable académicien, a par- 
faitement raison, s’il se place au,point de yue généralement adopté 
r les savants, et selon lequel une découverte est légitimement 
attribuée 4 l'auteur qui publiée le premier, Mais, ce n'est point 
lacequiest en question ; ce que prétend M. Chasles, ce qu'il veut. 
- mettre en éyidence a l’aide des ses documents si nombreux, c’est 
que, premiérement, ila existé entre Newton et Pascal une corres- 
pondance suivie; c’est, en outre, que Newton a puisé dans cette cor- 
respondance, non-seulement l'idée, mais la démonstration. mathé- 
Matique et la vérification par les observations astronomiques de 
la loi dela gravitation et de ses conséquences les plus importantes. 
Ce sont tous ces points que nient ses adversaires. Selon eux, 
n'est pas vrai que Newton ait eu de correspondance scientifique 
avec Pascal; il n'est pas vrai qu’il soit le plagiaire de ce. grand 
‘homme, Et pour le prouver, ils s’efforcent de faire voir, soit . par 
examen des documents, soit par des arguments tirés de l'histoire — 


de la science, que tous ces documents, ou du moins.les plusessen- __ 


tiels, sont apocryphes, et ont été fabriqués a plaisir par un ou plu- 

_ sieurs Imposteurs. Sir David Brewster, par exemple, attribue a 

Desmaizeaux cette fabrication; mais comme il ne suffit pas d’af- 

firmer pour démontrer, M. Chasles attend avec juste raison des 
preuves réelles de la fausseté des documents qu’il posséde. 

M. Grant, revenant la charge, donne 4 appuide sa thése 

primitive les raisons suivantes. Selon lui, les lettres de Galiléea 


Pascal sont fausses, et pour le prouver, il objecte comme un fait. 


-parfaitement établi, que dés 1637, Galilée était atteint d'une ma- 
Jadie des yeux, qur produisit. une cécilé complete. jusqu’a samort, 
_arrivée en 1642. Pascal n’ayant pas eu d’instruments d’observa- 

tion propres 4 faire les déterminations nécessaires au calcul des — 
masses et autres éléments cités, les notes et lettres qui les con- 
tiennent sont fausses. (est sur ce point que le débat a porté en 
dernier lieu. Plusieurs savants, le P. Secchi, M. Govi (de Tus 
rin) ont appuyé les assertions de M. Grant; Mais M. Chasles repond - 
en publiant de nouvelles. lettres, tandia que | MM. Harting et 

Th. H. Martin s’efforcent de démontrer la fausseté de toutes les 
tant des premiéres que desnouyelles. 
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HELMHOLTZ, 


La discussion ‘éternise donc, sans le courage de I’il- 
lustre géométre francais, qui se propose de publier incessamment 
toutes les piéces du , proces. Plusieurs académiciens, notamment 
M. Balard, ont essayé d’y mettre un terme, en conjurant I’Aca- 


 démie de fermer les Comptes rendus 4 toutes les objections nou- 


velles ; mais celte proposition n’a point été prise en considération, 


ce dont nous ne pouvons nous empécher de féliciter |’ Académie, 


qu’ on eiit, sans cela, accusée sans doute de vouloir étouffer la lu- 


‘miére. tes choses en sont li; et, au train dont elles vont, il ne 


nous peione pas qu’on ait de sitét une solution décisive. 


NOTICES BIBLI 


RELMHOLTS, OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE 


Traore PAR MM. JAvAL et N, | 


qui a vu paraitre la dernigre partie 
d'un ouvrage destiné a faire époque dans la science. Il y a plus. 


de dix ans, M. Helmholtz donnait Ja premigre divraison de son 
—Optique physiologique, et-s'il a fait attendre si longtemps la fin 


de ce livre, c'est moins 4 cause des travaux qui sont venus attirer 


ailleurs son attention que parce que la derniére partie du livre exi- 
-geait de longues méditations, de nombreuses expériences et des 
lectures interminables. Par une bonne fortune rare, la traduction 


de | Optique physiologique ne s'est pas fait attendre; MM. Javal. 
et Klein nous l’ont Repiye pea de mois apres la mise en vente de 


allemand. 


Nous: voyons. les objets par delalu- 


mitre gu’lls émettent, et qui vient pénétrer dans Celte 
| lumitre frappe la rétine, Parte de notre systéme 


vol. in-8*. Masson, 1867 
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nerveux, et ye excite des sensations qui, transmises au cerveau 


par le nerf optique, nous ee de nous  Teprésenter, lexis- 
tence d’objets déterminés. 


L’étude des perceptions visuelles, ou optique physiologique, se 


divise donc en trois parties : 


L'étude du trajet de la lumiére dans Veil; 
9° L’étude des sensations du nerf optique ; 
L’étude de V'interprétation des sensations visuelles. 


~ Nous dirons successivement quelques mots: sur chacune de ces 


Le trajet de la dans a été étudié pour da 
fois par Siihe (1604) qui exposa en méme temps la théorie de 


Taction des bésicles*, Depuis cette époque, notre connaissance de 
la marche des rayons dans |’ceil a fait un grand progres, parti- 
culiérement entre les mains de Listing (1854) qui appliqua aux — 
-milieux de les théories de Gauss sur les lentilles. Toute cette 
étude de l’optique de I’ ceil est traitée en grand détail dans la pre- 
_miére partie du livre de M. Helmholtz, dont les déterminations _ 
-ophthalmométriques sont aussi: remarquabl es par leur précision 


que par le procédé de mensuration créé a cette occasion. Ce sont 


mensurations du rayon de courbure de la cornée, faites au 
moyen de l’ophthalmométre de Helmholtz, qui ont été le pointde — 
départ de l'étude de cette asymétrie des surfaces réfringentes de 


eeil, connue sous le nom d’astigmatisme. 


La premiére partie de |’ Optique phujsiologique offre encore des 


paragraphes intéressants sur le mécanisme de l’accommodation®, 


_la dispersion des couleurs et l’aberration chromatique de 1’ceil, 
Pophthalmoscopie. Ces différents sujets sont traités en grand dé 
tail; qu’il suffise ici de dire que le mécanisme de l'accommodation 


a 68 mis en lumiére en grande partie par les recherches de !’au- 


teur. Il est admis maintenant par tout le monde, conformément 
aux résultats de Th. Young, que l’accommodation répose sur une 
déformation du cristallin; cela a été démontré avec une évidence 
nouvelle en _ méme par Cramer et ‘par | Helmholtz; mais 


2 [accommodation est la déformation de par suite de nous 


yer voir datertement des objets situés 4 des distances différentes. 
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etre auteur a fait faire un pas de plus 4 la question, en donnant 


une idée nette du mécanisme par lequel parait se produire la de- é 
formation de la lentille intra-oculaire, 


Quant a !’ophthalmoscopie, ce procédé investigation destiné 


examiner la rétine et la choroide de |’ceil vivant, chacun sait que 


Helmholtz ’'a créée de toutes piéees (1851), et actuellement en- 
core il n‘existe point théorie plus complete de l’ophthalmoscope 
que celle. développée au livre nous ana-— 


lysons. 


‘Dans la deuxiéme partie, celle aux sensations vi- 


suelles, les chapitres relatifs aux couleurs ont particuliérement 


-attiré notre attention. Suivant Yung et Helmholtz, les éléments ex- 
_ citables de la rétine sont de trois sortes, et, lorsque de la lumiére- 
blanche vient les frapper, elles donnent respectivement !s sensa- 

tion du. rouge, du vert et du violet, La distinction entre ces di- 


verses fibres n'est point absolue, et l'on est obligé d’admettre que 
les fibres d’une certaine espéce sont susceptibles d’étre excitées, 


- faiblement il est vrai, par tous les rayons du spectre. Le mélange, 

en proportions convenables, des. trois couleurs complémentaires, 

 rougé, vert et violet, pouvant reproduire toutes les teintes du 
spectre, on voit aisément comment s’effectue la perception des 
couleurs. Les: phénoménes de contraste, successifs ou simultanés, © 


sexpliquent aussi d’une maniére fort nette en faisant intervenir 


la fatigue qui résulte, pour l’une des séries de fibres, de la vision 
prolongée d’un objet coloré et vivement éclairé, Parmi les preuves 
dont Helmholtz cherche 4 fortifier l’hypothése d’Yung, nous ne 
pouvons négliger l’analogie qu'elle crée entre les phénoménes de - 
la perception des couleurs et ceux de la perception du son A l'aide 
des fibres de Corti. Nous avons deja dit queiques mots de cette 
_ derniére question 4 propos du timbre des sons, et nous sy pevien 
drons (Anniéaire de 1866). 


troisidme partie de |’ Opiique est tla plus i in- 
téressante pour la généralité des lecteurs, et elle remplit la moi- 


tig du volume. Avec une délicatesse et une précision de juge- 
ment trés-remarquable, l’auteur insiste sur la différence entre 
les sensations et les perceptions. Les sensations sont les actions 


des objets extérieurs sur les organes des sens ; elles peuvent exis 
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ter sans contribuer a faire naitre en nous la représentation d'un 
objet extérieur, tandis que les perceptions sont toujours le résul- 
tat d’un raisonnement, conscient ou non. M. Helmholtz étudie 


avec, grand soin I’ influence de 'habitude sur Ja maniére dont nous 
_interprétons nos sensations, ce qui l’améne & expliquer un grand 


nombre d ‘illusions. des sang’ il montre comment, parmi nos sen- 
sations, nous ne portons notre attention que sur celles qui répon- 
dent a des objets extérieurs réels, négligeant les sensations sub- 
jectives autant que cela nous est possible puis vient une analyse 
fort utile de la maniére dont nous nous comportons en présence 


de sensations complexes et qui trouve son cane la 
 théorie du timbre des sons. 


La question de la loi des mouvements des yeux a recu tous les 
dévelop pements mathématiques nécessaires : ces études s’adres- 


- serit 4 un nombre restreint de lecteurs. Au contraire, la question. 
la vision binoculaire du relief, qui fait !’objet de plusieurs 


ragraphes. trés-importants, présente un grand intérét, augmenté— 
encore par la vivacité des discussions qui se sont élevées, en Alle- — 


magne surtout, apres la découverte du stéréoscope par Wheastone. . 
La perception du relief tient-elle 4 une disposition imnée de l’or- 
gane, ou faut-il en attribuer la production a l'expérience? C'est 


cette derniére opinion qui a prévalu dans ’esprit de notre auteur, 


et il la développe avec une ri gree de deduction § a em: " eat, 
difficile de résister, 


On le voit, le livre dont nous venons de donner: une idée ae ig 


dune foule de sujets, et il n’a pu étre écrit que par un savant ala. 


fois mathématicien exerce, physicien habile, physiologiste et phi- 


losophe. Parmi les lecteurs de l'Optique physiologique, tous ne 
-réuniront pas des connaissances aussi variées que celle de Helm- 
holtz : manquera de connaissances mathématiques, autre ne. 


se rendra pas bien compte de certaines experiences, un troisiéme ne 
saura pas apprécier les considérations relatives I’ art de la pein- 
ture ; cependant il n’est personne qui ne puisse trouver des 7 


; pitres intéressants 4 son point de vue. 


Ce n'est pas aux lecteurs de l’ Annuaire qu'il est nécessaire de 
rappeler le mérite de M. Helmholtz. Quant 4 celui de la traduc- 
tion, le savant physiologiste s’en fait lui-méme le garant. « En ce 
_ qui concerne cette traduction, dit-il , ayant relu toutes les épreuves, 
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jecrois pouvoir en garantir l'exactitude. Les traducteurs ontinter- 
calé en leur lieu et place les supplements que dix ans écoulés de- 

puis la publication du premier fascicule m’avaient obligé de joindre 
i la derniére livrajson de l’édition allemande. .. Les tables al- 
phabétiques ont été refaites en entier par M. Klein, et assistance 
de M. Javal, qui est 4 méme d’observer plus souvent que moi des 
maladies dies yeux, m’a permis d’intercaler quelques passages re- 
-latifs, pour Ja plupart, aux observations que les états 
pa thologiques decesorganes.» 

_ Ajoutons que les tr aducteurs ont su allier au respect le pls 
scrupulenx ae la pensée un style clair et précis, . 


Raver, fie 


PHENOMBNES DE LA PHYSIQUE 


PAR. GUILLEMIS, 


1 gr. in-8, avec 480 figures dans le texte at 14 
en couleur. Barnette 1867. 


tl seteit difficile de nier que, le public 
cotite plus qu’autrefois les ouvrages scientifiques, et qu il apporte. 
dans ses préférences un choix éclairé ; ceux qyi font 4 la masse 

des lecteurs le plus d’avances n’ont pas toujours le mieux réussi, 
. et souvent, au contraire, le succés est venu chercher ceux qui 
n’ont rien sacrifié pour l’obtenir. 

Ces suceés sont de bon aloi ; ils-encouragent le conscien- 
cieux et montrent que le lecteur ,familiarisé déja avec les éléments 
de la science, suivra avec plus d’intérét ceux qui voudront le gui- 
der vers des régions élevées, que les écrivains pusillanimes « qui 
n’osent lui demander un léger effort d’attention. Pas plus dans 
le livre qu'il publie aujourd’ hui que dans le Ciel, dont il existe — 

'déja trois éditions francaises et une anglaise, M. Guillemin n/a cru 
devoir faire de concessions exagérées 4 son lecteur ; il l’entraine 
sans hésiter vers ces parties de la physique qui naguére encore _ 
des cours faculté et n’étaient abordées 
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les lycées ; mais ail le fait avec une telle dextérité et en évi- 
tant si babilement les obstacles que nous sommes pr esque au re- 
gret de dire ‘que tout ce qui touche dans loptique a la lumiére 
polarisée et aux interférences était regardé autrefois comme d'une 
_ compréhension assez difficile ; nous regrettons de le dire, car sou- 
vent le lecteur de M. Guillemin ne se doutera pas de ces difficultés, 
elles sont habilement vaincues. 
_ M. Guillemin a‘divisé son volume en sept livres : la pesanteur, 
le son, la lumiére, la chaleur, le magnétisme, l’électricité et les 
météores atmosphériques. Cet ordre n ‘est pas celui qui est habi- 
tuellement suivi dans les cours de physique, ob l'étude de la-cha- 
leur suit immédiatement celle de la pesanteur; mais M. Guille- 
min a voulu, non-seulement présenter l'ensemble des brillants 
phénoménes de la physique, il a voulu encore donner une idée de 
la théorie des ondulations, et, par suite, il a cru avec raison de- 
voir familiariser l’esprit avec les ‘ondes sonores avant de passer & 
l'étude plus délicate des ondes lumineuses. M. Guillemin est au 
courant des travaux qui ont enrichi récemment la science de I’a- _ 
—constique : les curieuses expériences de M. Lissajous , celle 
d’Helmholtz sur les timbres y sont décrites avec soin. 
 C’est dans le livre de la lumiére que M. Guillemin a déployé le 
luxe de figures et de planches que MM. Hachette ont mis a sadis- 
_ position ; les spectres lumineux du soleil, de Sirius, ceux de quel- 
ques métaux et métalloides sont “représentés avec une grande 
netteté ; il en est de méme des anneaux colorés et des planches 


représentent Tes interférences. L’abondance des. figures n'est 


pas seulement une distraction agréable pour l’esprit, elle aide 


singuliérement a la compréhension nette des phénoménes; telle 
28 expérience qui exigerait plusieurs pages pour étre bien décrite est 


comprise 4 la seule inspection d’une estampe ; M. Guillemin asou-— 
vent représenté I’ opérateur lui-méme disposant. ses appareils ou les 
mettant en jeu, et cette heureuse idée ajoute encore a la clarté de 
l'exposition. Nous n’avons pas besoin d’insister sur cette qualité : 
est habituelle 4 M. Guillemin ; les lecteurs de Annuaire ont 
lu avec intérét les articles dont notre collaborateur a bien voulu — 
enrichir ce recueil, et tout éloge dans ce sens serait ici déplacé, — 
Bien souvent, en écrivant ces lignes, j'ai déposé la plume pour 

rouvrir le livre de M. Guillemin, espérant saisir une. négli- 

gence, voire méme une erreur je l’aurais signalee sans afin 
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de plus vif par contraste l’éloge que je fais de cet ou- 
vrage; mais trouver une erreur dans un livre de M. Guillemin 


est une tache difficile 4 remplir. Je me laisse entrainer dans — 


cette recherche, je, tourne les pages et je lis pour mon compte, Un 
grand nombre des faits que cite M. Guillemin me sont cependant 
connus, mais l’ exposition est attachante, et puis les souvenirs selient 
 giintimement dans Tesprit de chacun de nous, qu’en revoyant 


telle théorie ou telle expérience, je me rappelle l'époque déja 


éloignée ott, jeune et avide d apprendre, j abordais la vie avec con- 
fiance, ignorant encore qu’on n’avance en age qu’en laissant.d 
chaque pas derriére soi, un de ceux x qu’ on a aimés. 


PP. D. 


DE 


Notions sur ja de la vue et ses s anomalies, par le docteur 


Le de M. le docteur Giraud-Teulon dst avent tout une 


vre de vulgarisation; cet ouvrage ne saurait étre gouté cepen- 


dant par-un lecteur absolument étranger aux questions de phy- 


-siques physiologique, mais il est destiné mettre ophthalmologie 


i la portée des étudiants et des médecins qui n’en ont point fait 


une étude spéciale. II est bon, il est utile que ces notions d'une 
extréme soient plus généralement connues. 


Louvrage est écrit d’une facon claire : aprés avoir indiqué 
pidement le fonctionnement de !’ceil normal, et avoir expliqué la 


vision binoculaire, auteur explique les modifications apportées par 


Vage ; les anomalies de la vision sont ensuite étudiées avec quel- 
ques détails, elles sont classées de telle sorte que l'on peut trou- 
ver facilement.la nature d’une vue au moyen de caractéres simples. 


Le strabisme forme le sujet d’un chapitre, la question est trés- 
nettement traitée. Enfin, des conseils sur l'emploi des lunettes et 


T’hygiéne de la vue terminent ce livre. _ 
Ilya la, nous le repétons, bien des notions utiles, et dont la 
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connaissance pourrait empécher souvent l’apparition de troubles 
rendus irremédiables par le manque de Ca conve- 
nables. 


Quoique ce livre soit destiné aux médecins, ce nest un 


livre de médecine exclusivement, et il peut étre consulté avec — 
- avantage dans un grand nombre de cas; au point de vue des me- . 
sures: hygiéniques rationnelles que lon doit prendre pour assurer 


la conservation de la fonction normale d’un organe, auquel on ne 


donne point tous les soins qu'il exige ; ce son eX- 
iréme Justflerat 


CoM. 


x 


DU MOUVEMENT DANS LES FONCTIONS DE LA VIE. 


_Legoxs FAITES AU Counter DE Fr ANCE PAR E. J, Maney! 


Les travaux du docteur Marey ne sont pas inconnus des lec- 


~ teurs de l’Annuaire : M. Dehérain a fait connaitre ceux qui ont — 
rapport a 4 l'étude de la circulation du sang*; M. Marey a exposé 
ici méme, passé, les méthodes qu’il a employées pour déter-— 


miner la vitesse de l'agent nerveux et étudier le mécanisme des — 
secousses et des contractions musculaires*. Le livre dont nous 
avons inscrit le titre en téte de cet article, a trait A l’étude des 


-mouvements musculaires et nous fait descendre jusqu’aux phé-— 


noménes intimes qui les provoquent; l’exposé des travaux spé-_ 
ciaux qui se rapportent 4 cette question est précédé de généra- 


lités fort. intéressantes sur les procédés. nouveaux qui commen-— 


cent 4 se substituer aux observations toujours incomplétes aux- 


-quelles Jes physiologistes avaient uniquement recours autrefois. 


_ Toute cette premiére partie du livre de M. Marey est traitée 


-avec un soin | minutieux, une a extréme : cela devait 


vol. nak, chez Germer-Baillidre, 
' 2 Annuaire de 1865. | 


Annuaire de 1867: physiologic dans ses avec Science 
moderne. 
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étre; M. Mareys’étant jusqu’a présent presque entigrement 


adonnd j 4 Pétude et aux perfectionnements des appareils enregis- 


treurs, s efforce de faire comprendre leur importance et de mon- 
trer tout le parti que l’on en_peut tirer. 


Il ne s’agit pas seulement ici d’une question de détails, dune 


amélioration apportée 4 un appareil : il y a une question capitale, 

une question de.méthode. La substitution de la méthode gra- 
phique dans laquelle un phénoméne se peint lui-méme, pour ainsi 
dire, jusque dans ses moindres détails, 4 la méthode de 1’obser- 


vation. directe, qui ne saisit que grossiérement les modifications 


-_brusques et rapides, est de premiére importance. Les Allemands 


Pont bien compris : le kymographion de Ludwig, le myographe 


de Helmholtz, le sphygmographe de Vieroldt, premiers types des 


| appareils enregistreurs que les physiologistes sient employés, sont 


originaires de l’Allemagne, et depuis leur apparition, la méthode 
a fait de nombreux adeptes dans ce pays. Ces appareils et d’au- 
tres encore ne sont pas sans inconvénient; ils sont, en général, 


compliqués et, par suite, peu commiodes 4 manier ; cette compli-. 


cation a d'autres désavantages, par exemple, celui d’ introduire 
dans le graphique obtenu des déformations dues uniquement 4 


_cardiographe, les appareils propres.4 I étude de la vitesse de I’a- 
gent nerveux, le polygraphe enfin, présentent des détails des plus 
ingénieux et. dénotent une connaissance approfondie des besoins 
de l’expérience; on retrouve, du reste, le méme esprit d’ingénio- 
sité dans les divers appareils schématiques, construits pour expli- 


quer et faire comprendre le jeu du cceur pendant la systole et la 


diastole, son choc contré les parois de la poitrine, |’influence de 


 Pappareil. M. Marey modifia, simplifia ces appareils et les ren- 
- dit bien plus propres 4 une étude exacte ; le sphygmographe, le _ 


Vélasticité artérielle, le mécanisme de la respiration, etc. Mais’ 


| importance particuliére des appareils de recherche est due bien 


plus encore 4 l'emploi de la méthode graphique qu’a ces dispo- 


sitions spéciales toutes pariaites qu’elles soient ailleurs. 
L’observation directe peut étre suffisante lorsqu’il s'agit de 
étude d’une modification lente, que l'on puisse faire varier, 


arréter au besoin : l’élasticité des corps organisés ou non orga- 


nisés a pu étre déterminée par cette méthode; mais que peut-on 
attendre de l’usage de nos sens appliqués 4 l'étude d'un phéno- 


méne qui présente certaines variations et disparait: 
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APPLIQURE. 


en moins de 0,1 de secondes? rien évidemment. Or, les actions 
élémentaires des fonctions de Porganisme ont des diarées souvent 
moindres encore, et ce sont ces actions élémentaires qui, se com- 
binant entre elles, arrivent 4 former les phénoménes complexes. 
Ceux-ci seuls peuvent étre abordés par l’observation directe, et 


l'on ne peut en déduire celles-Ia ; au contraire, les actions élémen- 


taires néttement connues et détérminges permettent de prévoir la 
nature de leurs résultantes. La méthode graphique seule peut 
~ nous faire connaitre ces modifications rapides dans leurs variations 
les plus intimes, elle peut nous révéler V'existence de phéno- 
ménes inconnus jusqu’d présent. Cette méthode tend méme 4 
s‘introduire dans l'étude des phénoménes 4 marche lente : on I’a 
-appliquée a ’élasticité dont nous avons parle, et les résultats ob- 
tenus, sans avoir peut-étre plus de valeur que ceux qua donnés 
l’observation directe, se présentent sous une forme qui fait mieux 
saisir les changements survenus pendant l’expérience. 
sorit les idées développées par M. Marey dans son livre, 
celles sur lesquelles il a principalement insisté dans les lecons 
qu ‘il a faites cette année au Collége de France. Cette méthode qu’il 
| préconise, qui l’a guidé dans ses travaux, est précieuse en ce — 
qu'elle nous fournit de nouveaux moyens d’investigation, qu’élle 
-ouvre un vaste champ aux recherches et qu’elle nous présente la’ 
possibilité, sinon la probabilité, d’arriver 4 Ja connaissance de 
faits que rien jusqu’d présent.n’a pu nous faire soupconner. It 
-suffit de signaler ce point de vue pour faire saisir l’utilité de ee, ) 
a, ces: ‘encore peu Peponducs. 
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indes sur le vin, ses causes qui les provoquent, nou- 


-veaux pour le conserver et pour le vieillir, par M. L. Pasteur, membre de 
‘Institut. — Le Vin, par M.: de Vergnette-Lamothe, correspondant de - 
— - Recherches de MM. Berthelot et de etc. 


— — 


« «la super du sol de France en n vigne 


plus de 2,000,000 d’hectares, et elle s’accroit chaque année 
dans une proportion sensible. Ces 2,000,000 d’hectares re- 


présentent annuellement environ 50,000,000 d’hectolitres de 


yin, dont la valeur moyenne dépasse 500 millions de francs. » 
 Ainsi débute Vouvrage dans lequel M. Pasteur a résumé les re- 


cherches qui l’ont occupé pendant plusieurs années, ces évalua- 
tions riend‘exageré et rhontrent d’abord, quelle i importance 


auront pour la France tous les perfectionnements qu on pourra 


apporter: dans Part de le vin et surtout de le con- 


server. 

Nos vins de France, non additionnés d’alcool sont, en 
3 effet, beaucoup plus délicats que ceux des régions plus méridio- 
| nales, etles maladies qui les frappent occasionnent des pertes 
-considérables.., l'étude de ces maladies et des procédés préconi- 


_ séspour les combattre sera l'objet principal de cette notice, dans — 
laquelle nous exposerons cependant aussi les principaux phéno- : 


menes quis se que leyin 
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CHIMIE APPLIQUEE. — 


Composition du vin, — Réactions des sur Valcool. — Ethers et autres 


de fermentation et nous n’y reviendrons pas ; nous savons que: 
sous l’influence d’un ferment, la glucose contenue dans les rai- 


gins se métamorphose en sicoo! et en acide carbonique, et qu’ "ilse 
- produit en méme temps une certaine quantité d’acide succinique — 
et de glycérine; en outre l’acide::cétique parait étre un. des 


duits habituels de la fermeniation, du mout de raisin et on le ren- 


contre habituellement dans le vin; celui-ci renferme encore de 
‘Dacide tartrique généralement. combing la potasse et formant 
avec elle un composé peu soluble dans les hqueursalcooliques; qui 


déposé au fond des tonneaux et des bouteilles, constitue’ une par- 


_ tie de la lie, enfin il existe encore dans le vin outre les acides. 


malique et citrique, d'autres acides mal déterminés en quantités — 
sensibles, puisqu’ils représentent environ la moitié du des 


-acides que l’analyse découvrait dans ce liquide. 


acides sont non-seulenient capables de s'unir aux bases, 


telles quela. polasse ou la chaux qu'on rencontre dans le moat 
"raisin, mais aussi de contracter des combinaisons: importantes 


avec esprit-de-vin, la glycérine ou méme |’alcool amylique qui 
existe aussi en petite proportion dans le vin, Ces ethers résultant — 
de Ja combinaison des acides:.avec les alcools présentent sou-— 


vent. des odeurs. remat ‘quables; leur. préparation esti des plus 


aisées, ct les confiseurs savent trés-bien utiliser! aujourd’hui 
lessence de poire qu’on obtiept par la!,combinaison de: 
cide valérique avec l’alcool amylique, essence identique, au 
reste, avec la matiére méme. a laquelle les. poires doivent leur 


parfum ; dans les coyrs de chimie on prépare trés-aisément encore — 
un liquide présentant l’odeur de la fraise ou celle de. l’ananas, en 


combinant sous V’influence de J’acide sulfurique, l’alcool ordi- 


a Voi Annuaire de 4862, 105, et 1863, 
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ils donnent naissance 4 quelques-uns de ces éthers, et M. Berthe- 


lot a déterminé avec les plus grands soins laquantité de ces éthers 


qui peut se produirg dans Jes.liqueurs trés-aqueuses comme le 
vin; il'a reconnu ainsi que la proportion de ces éthers qui devait 


se former et qui se formait, en effet, dans le vin était extraéme- 


ment faible. Aussi ce savant chimiste est-il arrivé 4 modifier pro- 
fondément | généralement sur le bouquet des 
vins. 


- Toutes les fois que des acides libres sont mélangés aux alcools, 


- Onpouvait croire que effet du temps Givorahle cas reactions 
entre les acides et les alcools était surtout avantageux en facilitant 
la formation de ces éthers auxquels on attribuait généralementle — 
bouquet des vins ; il est loi d’en étre ainsi : « Les. principes 


communiquent aux vins, la saveur vineuse sontd’untout autre = 


ordre que les. éthers,» nous dit M. Berthelot, dans l'une des com-. 

munications -qu’it adressait il y a quelques années a l’Académie 
des sciences sur ces questions délicates ; il ne secontentait pas, Eo 
au reste, de le dire, il le prouvait en “extrayant du vin les prin- — 
cipes odorants au moyen de l’éther ordinaire qui les dissout, etles. 
abandonne aprés son évaporation. « Le godt vineux et le bouquet | 
_ setrouvent concentrés dans cet extrait, tandis que la vinasse, pri- 


vée d’éther au Moyen. d'un courant. d'acide carbonique, en de- 


meure peu prés dépourvue, tout en conservant une saveur acide 
et alcoolique fort peu agréable. » En cherchant enfin 4 déterminer 
quels sont les principes immédiats, dissous par ]’éther et quicom- 
- Mmuniquent au vin son bouquet, on y trouve, outre un peu d’al- 
cool amylique, d’éther et d’acide, un principe trés-altérable 
l'influence de et sous celle de la chaleur, .et qui parait étre 


aldéhyde trés-oxygénée, dérivée des alcools. polyatomiques. » 


Ce résultat est digne d’attention, et bien queces recherches soient — 


encore restées dans le domaine de la science pure et qu’aucune 


tentative sérieuse n’ait été faite pour reproduire artificielle- 


“ment le bouquet des vins comme on reproduit celui de la fraise 


des poires, il n’est pas moins. intéressaift d’avoir quelques’ 
notions sur la nature des corps auxquels sont dus la saveur 


et le parfum qui différencient si profondément les vins des 


divers cépages. On ne peut pas affirmer sans. doute qu’on réus- 


sira dans la préparation artificielle de ces combinaisons délicates, 
mais ona deja | fait un ‘Das dans cette voie et iL était important, 
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514 CHIMIE APPLIQUEE. 


_ avant de tenter cette recherche, de connaitre exactement le corps 
qu'il fallait obtenir malheureusement on le voit, ce corps est 
tres-altérable, il n’existe dans le vin qu’en trés-petite quantité et 
M. Berthelot n'a pu qu ‘indiquer approximativement sanature. 
- Puisque le principe qui détermine le bouquet du vin, est trés- 
oxydable, que sous }’influence de loxygene de Fair, il perd-rapi- 
dement son odeur caractéristique, on croirait pouvoir affirmer en 
quelque sorte @ priori que Voxygene exercera sur'le vin une action 
facheuse. C’est-en effet ce qui a lieu, si cette action est assez brusque 
déterminer l'oxydation du’ principe odorant, M. Berthelot 
démontré facilement en agitant vivement dans un flacon del’ oxy- 
 géne et du vin, l’action est trés-rapide ; le contact de 50 centi- 
-meétres cubes d’air ont suffi pour altérer complétement le bouquet 
de 4 litre de vin de Thorin: M. Berthelot attribue a cette action de 
l'oxygéne sur le vin plusieurs faits souvent observés. « L’altération 
du vin dans les bouteilles en vidange, la diminution du bouquet: 
connue des gourmets, dans les vins simplement transvasés 
sont dues laction de l’oxygéne. Il n’est pas jusqu’a l’addition 
l’eau au vin qui, loin d’étre un simple mélange, comme on lecroit 
— en général, ne provoque une réaction capable d’altérer en quel- 


 Veau elle-méme ; un volume‘d’eau peut ainsi détruire le bouquet, 
 d’environ gon propre volume, un vin comparable dceux ‘al 
étudiés. » 
Pre Il faut distinguer action rapide qu oxy- 
a gene sur le vin et l'action lente qui prend naissance quand |’air 
pénétrant peu a peu dans le liquide au traversdes douves des ton- 
neaux' se combine: lentement avec des différents éléments ; cette 
action, loin d’étre nuisible, est utile au contraire et d’ aprés M. Pas- 
TE teur, c'est cette lente oxydation qui détermine danse vin les chan- 
gements qui font rechercher le vin vieux, et permettent de le dis- 
tt unguer d'un vin jeune, encore vert. 
démontrer combien est grande cette influence de 
|| M. Pasteur aconser®% pendant uneannée huit sortes de vinsd’Ar- 
bois de diverses qualités, recueillis alors qu’ "ils étaient encore sous 
mare et introduits dans des flaconsde fagon 2 a éviter comiplétement 
Te contact del'air. Or, ces vins, aprés une année, avaient la méme— 
couleur de vin nouveau qu’d l’origine, la méme saveur de vin vert © : 
et a Vodeur et le gout 2 assez ‘sensible de levare. 


ques minutes le bouquet, en raison de l’oxygéne dissous dans. 
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Enfin, ils semblaient n’avoir éprouvé aucun vieillissement, Q’on 


_enferme ce méme vin dans des tubes de verre, en remplissant les 
uns, tandis qu’on laissera dans les autres une proportion notable 
-d’air et on obtiendra des résultats trés-différents. « Dans les tubes 
-pleins, conservation 4 peu prés intégrale du vin rouge ou blanc et 


pas de changement appréciable de sa saveur, le vin conserve son 
godt de vin nouveau, et ne prend aucun bouquet particulier. Au 
contraire, le vinsoumis a l’action de l’air donne un dépdt considé- 
rable. La teinte du yin blanc se fonce, celle du vin rouge s éclaircit 


et finit par n’étre plus que d'un brun rouge tras-faible. Fafin, le 
vin perd sa saveur originelle, vieillit outre mesure, et prend au 
plus haut degré legotit des vins de Rancio, s’ ‘il s'agit - vin rouge 


etle goitde madere s'il s’agit de vin blane. 


« Dans les premiers temps de Pexpérience, ‘le vin n'est qu 6. 
venté, souvent fortdésagréable. Le bourgogne prendde l'amertume, 


| perd : son bouquet, sa couleur noircit. Mais ces effets sont passagers : 
et, dans tousles cas, pour bien apprécier linfluence del’air, il faut 
ensuite conserver le vin, pendant un mois ou deux, en vases clos et 


remplis parce qu'il s ‘opére alors des changements considérables, 


généralement favorables a la qualité du vin. Ce serait une grande 
erreur de croire que l’effet del’oxygéne se compléte tout de suite. — 


La premiére influence de l’oxygéne n’est pas l'influence durable, 


ce n’est pas celle qui sera constatée aprés un Certain’ temps si le 
vin estconservé 4 l'abri d'une oxydation nouvelle. » 


Si nous examinons maintenant, Ala suite de M. Pasteur 


ques-unes des pratiques usitées dans les celliers, nous reconnai- 


_ trons sans doute qu elles ont leur raison d’étre ; pourquoi d’abord — 
cette habitude de conserver le vin dans des tonneaux de bois et — 
non dans des vases de verre méme de grandes dimensions ; c'est 
sans doute parce que'l’oxygéne de |’air pénétre lentement par en- 
dosmoseau travers des pores du bois, et se combinant peu 4 peu 
avec quelques-uns des principe’ du vin, détermine leur altération 


et leur dépét au fond des tonneaux ; remarquons que cette maniére 


de voir est basée sur une observation importante qui a été faite 
‘successivement par MM. Boussingault, Berthelot et de Fleurieu, et 
Pasteur, 4 savoir qu'on ne trouve pas d’oxygéne libre en dissolu- 
tion dans le vin ; on y trouve toujours en revanche de l’acide carbo-— 
nique et de 1’ azote, eton en tire la preuve que Vair a pénétré, mais 

quel oxygene s'est a peu transformé en acide carbonique en 
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bralant. quelques-uns des. produits oxydables du. vin,.C’est encore. 

§ cette action de |’ oxygene qu’il faut attribuer. d'aprés M. Pasteur. 

Jes qualités qu’acquiérent les vins qui ont yoyagé, principalement 

_ dans les pays chauds. « Je suis persuadé, dit ce savant éminent, 

que les changements que l'on constate doivent étre attribuésbien 
plus a V’action de l’oxygéne. qu’a l’élévation de la température. 


Deux circonstances favorisent |'introduction de l’oxygéne durant 
le voyage aux Indes et en Amérique : une évaporation plus rapide 
4 la surface des douves, et surtout le choc du liquide contre les pa- 


ois, agissant non comme agitation, mais comme causes de varia- 
tions brusques et sans cesserépétées de la pression intérieure, d’ou 


résultent, une sortie des gaz azote et acide carbonique et uneren- 
trée d’air 4 travers les pores du bois, bien plus actives que 


dans le le vin est au dans une cave 
| lroide, 
Si une certaine sération est ainsi favorable au 


des qualités du vin, cette aération ne doit pas étre tropprolongée, 


aussi voyons-nous que lorsque le vin est resté pendant un certain | 
temps en fits, c’est-A-dire dans un vase perméable, on juge utile 


dele mettre en. bouteille, ¢ ’est-A-dire dans un vase oti il est com- 


plétementaVabride l’air oirla réaction de l’oxygéne pourrase-com- 
pléter, sans atteindre le point ott elle deviendrait nuisible, ou Je - 
vir fait pourra se conserver pendant de longues années, si les bou- 


chons sont complétementimperméables et surtout s'il n'a entrainé 
avec lui, aucun des germes des mae les qui souvent ledétériorent 


arrive que bie vin subi des profondes, i 
- s’aigrit, devient amer ; la fermentation, d’abord arrétée, semble 
reprendre unenouvelle énergie, des gaz se dégagent ; un vin \d'abord 
potable, méme bon, perd peu a peu toutes'ses qualités etson prix — 


marchand tombe considérablement ; de ladesentraves dans undes 


commerces les plus importants de notre pays, entraves qui, assure- 


dans une notable les avantages ‘on 
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espérait retirer des traités faits avec les pa 8 étrangers et notam- 
ment avec l’Angleterre. 

‘Pendant longtemps on n’a su 4 quelles causes altribuer les alté- 
rations profondes que présentent les vins malades, et cependant, 
on trouve déja dans les ceuvres de Ghaptal quelques indications 

sur ce sujet. « Un phénoméne, dit-ii, qui a autant frappé qu’em- 
barrassé les nombreux écrivains, qui ont parlé des maladies du 
vin, c’est ce qu’on appelle les fleurs du vin. Elles se forment dans - 
les tonneaux mais surtout dans les bouteilles, dont elles occupent 
le goulot : elles annoncent et précédent constamment la dégéné-— 
ration acide du vin. » Des travaux importants qu’avait publiés — 
M. Pasteur, sur les fermentations lactique et alcoolique, le role 
qu’il y faisart jouer aux végétations cryptogamiques devaient 
peler vivement son attention sur les idées émises par Chaptal, et 
bientét il eut occasion de reconnaitre importance du réle de 
. mycodermes dans les diverses altérations que présentent les vins — 
En 1861, M. Balard consulté sur les causes d'une altération spon 
tanée des vins de I’Hérault, eut recours aux conseils de M. Pas- 
teur et reconnut sans peine dans le liquide le ferment lactique ; 
puis bientét dans un autre vin également altéré, la présence du 
ferment acétique, ces premiers faits ne restérent pas isolés et. 
ee M. Pasteur aprés avoir établi une série de recherches sur cette — 
question capitale en s’‘aidaut a la fois de |’ ‘analyse chimique et des 
observations microscopiques fut conduit professer qu’a chaque 
maladie particuliére correspondait une végétation ee 
spéciale. 
___ Suivons dans ces srecherches intéressantes le savant chimiste / 
PEcole normale; d’apras lui; on apercoit la surface des vins ai- 
acides une petite plante blanche, qui exammée au micro-— 
Scope, apparait sous forme de petits articles trés-courts, qu'il 
faut pas confondre avec la fleur du vin. Le mycoderma aceti, en 
effet, la fleur du. vinaigre ‘détermine toujours la formation de 
‘Taeide acétique, tandis qu’au contraire, lemycoderma vini, pro- 
voque une oxydation plus profonde de |’alcool et le chan ge en. 
acide carbonique et en eau. Quand on ne pratique pas avec grand : 
‘soin l’ouillage des tonneaux, on ne tarde pas 4 y voir apparaitre 
une de. ces deux végétations cryptogamiques ; mais, tandis que 
--mycoderma vini ne présente pas de grands inconvénients, le. 
coderma aceti, aucontraire, est des plus dangereux, et il f> 
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ter sa présence a tout prix. D’aprés M. Pasteur, “ig, vins a Jura, 
notamment ceux d’Arbois, des Arsures, etc., se couvrent habituel- 


lement de mycoderma vini auquel on ne parait pas_attacher 
~ grande importance, car on laisse habitucilement les tonneaux en 
vidalige, tandis qu’au contraire le mycoder ma aceti, semble se dé- 


velopper plus facilement sur les vins de Bourgogne ; aussi, dans 
les vins de la Cote-d’Or, pratique-t-or I ouillage avec le plus grand 
soin. On voit donc que Chaptal avait tort de dire que la présence — 


des fleurs indique toujours qu’un vin saigrit, il arrive souvent. 


que la présence de la fleur annonce que le vin commence A s‘ai- 


‘grir, mais c’est seulement quand cette fleur est formée par le 
_ mycoderma, aceti. La maiadie de la pousse est bien différente de 


la précédenté, elle se traduit d’abord par un violent dégagement 


de gaz, les fonds des tonneaux se bombent, les bondes sont soule- 


vées ; sion pratique un fausset,. le vin jaillit avec. violence, de 1a 


— Texpression qu’il a, la pousse; en examinantde ces sortes devins, 


M. Pasteur y reconnut de long filarhents, ayant quelques Tes- 
semblances avec le ferment. lactique; il reconnut méme que les 


qui présentaient ces. filaments renfermaient: de acide lac- 
 tique; mais comme d’autre part M. Balard/avait découvert l’acide 


lactique, dans. des-vins qui ne paraissaient pas avoir été malades, 


que de plus les ferments filameateux sont nombreux et exercent 
des,actions variées, M. Pasteur ne.croit pas pouvoir affirmer que 


les, vins qui out la povsse soient-des vins dans —_— se mew: 23 


la fermentation lactique. 
La maladie de ia graisse est rare dans tes: vins rouges, trés- 


fréquente, au contraire, dans les vins blancs, particuliérement dans — 


ceux, de la Loire et de l’Orléanais. Les vins perdent leur limpidité 


naturelle, deviennent plats et fades, et lorsqu’on les transvase, ils 
filent comme do I’huile; or, on trouve en général dans les vins 
atteints de cette maladie, des fiements formes articles sphériques 


-réunis les uns aux autres. 


la pousse atteint les vins ordinaires, la 
graisse, les vins blancs, Ja maladie de lamer parait spéciale aux 
‘ns fins de la Cote-d'Or, elle s’attaque aux produits du pinot, et 


\sionne des pertes d’ autant plus sensibles que les vins qu'elle 


‘t sont d'un prix plus élevé. M. de Vergnette-Lamothe dis- 
ux sortes damertume, l'une atteint spécialement les vins 
*e les frappe des les premiéres années. « Au debut du 
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mal, dit cet habile cenologue, le vin commence par présenter une — 
odeur sui generis, sa couleurest moins vive; au goditon le trouve 
fade, nos tonneliers disent que. le vin doucine, la saveur amére— 
west pas encore prononcée, mais elle est imminente si l’on n’y 
prend garde. Tous ces caractéres ne tardent pas 4 augmenter ra- 
pidement ; hientét le goat devient amer et on reconnait ala dé-— 
gustation un léger goat de fermentation di 4 la présence de quel- : 
ques bulles d’acide carbonique, Enfin, la maladie peut s'aggraver mi 
encore, la matiére colorante’s’altére complétement, tartre est | 
décomposé et le vin n'est plus buvable.» = 
M. Pasteur attribue encore l’amertume du vin un 
particulier qu'il décrit avec soin et qu’il représente dans son ou-. 
vrage par plusieurs estampes remarquables et figurées comme 
toutes les autres vues microscopiques avec,une rare perfection. — 
Quelle est la. nature de ce fermeat? quelles sont ses fonctions 
-physiologiques? Sur quel élément du vin porte-t-il son action? 
Quei est le protuit qui donne au vin son amertume ? Telles sont 
les questions qu'on peut encore se poser et qui ne sont pas plus” 
résolues pour la maladie de l’amertume, que pour celles de la 
pousse ou dela graisse; on ne peut donc nier que la partie scienti- 
fique de ces recherches ne soit encore trés-incompléte et quilreste — 
de longues et minutieuses études 4 poursuivre pour connaitre — 
dans leur détail, toutes les causes qui déterminent les altérations 
du vin comme on connait par exemple sa transformation en acide 
‘acétique. Toutefois on ne peut nier qu’on ait fait un pas décisif, 
sion admet avec M. Pasteur, que la cause de toutes les maladies 
du vin est due a au développement de 
eryplogamiques, 
En effet, de cette connaissance surgira le inode de traitement 


de ces maladies, et l'énoncé 


des vins, — Diverses. méthodes addition au vin, de 
sine ou d’alcoo}; chauffage des vins. — Appert. — M. de Vergnette-Lamothe. — 
M. ‘Pasteur. - Méthode ectuellement employee. — Conclusion. 


-Lesaltérations que subjssent nosvins ds Krance, ne leur sont pas 
et lesvins des autr espoys sont aussi isusceptibles 
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atteints par des maladies analogues; aussi voyons-nous employer. 


depuis un temps fort. reculé, diverses pratiques qui ont surtout 
pour but de conserver les vins ; on sait qu’en Orient, comme au- 
trefois dans l’antiquité, on. ajoute. au vin de la- poix résine qui 


modifie profondément sa saveur, mais” favorise sa conservation ; 


on sait encore que les vins de Portugal ne peuvent étre exportées : 
qu’a.la condition d’étre, fortement additionnés d'eau-de-vie ; quel-_ 
— quefois cette addition est enquelque sorte déguisée, on ajoute du 


sucre au motit au moment de la fermentation et on obtient ainsi}. 


“une quantité d’alcool plus grande, qui géne le développement des: 
végétations parasites. Lemploi du gaz acide sulfureux, pratique — 
désignée sous le nom de méchage des fats parce qu’on y brile 
des méches soufrées, des vins, ont encore nat 


d’assurer leur durée, 
On congoit tontefois que. les émises par 


M. Pasteur, puissent singuligrement modifier cette maniére d’a- 
-gir;,si le vin n’est malade que parce qu’il renferme quelques vé- 
gétations parasites, il est vraisemblable qu’on arrivera a les 


truire en portant le liquide 4 une température convenable;« pour. 


détruire toute vitalité dans les germes des par, asites du vin, il suf-: 
fit, dit M. Pasteur, de porter le vin, pendant quelques instants, a 
- une température de-50 4 60°. J’ai reconnu en outre que le vin’ 
jamais altéré par cette opération préalable. » 
Pasteur rapporte des expériences assez nombreuses pour 
qu'il ne paraisse pas douteux que, par cette faible élévation de tem-. 
| pérature, il estarrivé 4 préserver le vin de tous dépdts, et & con-. 
server intact un certain nombre de bouteilles d'un vin qui 
4 lui-méme de profondes al 
On pouvait craindre. cependant. que cette du: 
fage n’efit une influence facheuse sur les qualités du vin, ct 
que la température de 70° appliquée d’abord ne déterminat une — 


saveur particuliére, un godt de cuit peu agréable; pour étre fixé. 


A cet égard, M. Pasteur rassembla une commission de négociants _ 
en vin, de dégustateurs habiles, qui fonctionna deux reprisesdif- 
-férentes pendantl’hiver de 1865°; dansla premiére séance, lesvins. 
non chaufiés, quand ils n ‘avaient pas été profondément altérés par — 


diverses maladies, Jurent en général reconnus meilleurs, plus 
aeréables que les vins. mais, dans la. seconde: ‘séance 
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M. Pasteur remit aux Mibistatcars les échantillons sans indiquer 
leurs provenances. et savs distinguer les vins chanffés de ceux. 
qui ne l’avaient pas été ; dans ce cas, les avis furent partages et 
ily eut incertitude chez les membres de la commission sur la 
préférence a donner aux vins chauffés et non chauliés. 

I! serait donc impossible, d'aprés ces résultats précis, de criti- 
quer le chauffage des vins comme devant diminuer la qualité des 
vins, il est trés-probable, aucontraire, qu'il n’exerce aucune ac- 
tion ‘ficheuse : la méthode que M. Pasteur met en pratique est 


au reste des plus: simples. Quand il s’agit de chauffer le vin en 


houteilles, il est bon de transvaser s’il renferme quelque dépdt ; 


puis aprés avoir bien bouché, on ficelle — bouteille et on 


la porte dans un bain-marie. 
On chauffe jusqu’A ce que le thermométre placé une 


teille remplie d’eau marque 60°, ace momenton arréte, on refroidit 
un peu |’eau et-on place de nouvelles bouteilles, La dilatation duvin 


pendant son échauffement tend 4 faire sortir le bouchon, maisla fi- 


celle Je retient et le vin suinte entre le bouchon et les parois inté- 

rieures du goulot. Pendant le refroidissement des bouteilles, le 
volume du vin diminue, on frappe sur les bouchons pour ‘les , 
renfoncer, on éte la ficelle et l’on met le vin en cave. — On 


pourrait au reste remplacer le bain-marie par une grande étuve 


ot lon chaufferait un plus grand nombre de bouteilles a la fois, 
vin en fata été chauffé 4 60° au bain-marie, mais peut-étre 
réussirait-on plusfacilement en faisant circuler dans les tonneaux — 


de la vapeur au moyen d’un serpentin. 
assez longue discussion s'est élevée 4 la suite dé la publi 
cation de ce procédé, entre MM. Pasteur et de Vergnette-Lamothe, 


la priorité de Yidée du chauflage des vins. Toutefois M. Pas- 
-teur a retrouvé dans les écrits d’Appert une méthode de conser- 
vation des vins qui rappelle les principaux traits de celle qui est 
préconisée aujourd hui de telle sorte qu’on “aly faire remonter 


4 cet habile fabricant l’idée du procédé actuel. 


Sans nous égarer dans cette discussion stérile, nous ne pouvons, - 
en terminant, que faire des veeux pour que la méthode du chauf- 
fage des vins soit mise en pratique sur une large échelle; sion 
établit un grand nombre d’essais comparatifs, on pourra, dans dix 
ou quinze ans d'ici, se prononcer d’tme facon définitive; anjour-— 
d net affirmation ons un sens ou dans autre serait pre- sag 
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maturée, car lorsqu’il s’agit de juger une méthode de conserva- 
tion si vin, le temps est un élément qu'on ne saurait négliger. 


P.-P. 


PRODUCTION INDUSTRIELLE DU GAZ 


SON EMPLOI DANS 


On sait que. le. gaz oxygene est agent principal de la com- 


bustion, et que les corps combustibles y bralent avec le plus vif 
éclat; sa production économique pourrait étre le point de départ 
d'une véritable révolution dans les grandes industries de l’éclai- 
rage, de la métallurgie, et dans tous les arts qui se servent du feu. — 


Bien qu'il existe en abondance 4 la surface de la terre des ma- 


tidres renfermant de l'oxygene en combinaison, il est plus natu- 
rel de chercher 4 extraire l’oxygéne de l’air, qui en renferme 
21 pour 100. Lavoisier donna la premiére solution en ab- 


sorbant par le mercure\!’oxygéne de l’air et en formant un 
corps réductible par la seule action de la chaleur; plus tard, 
M. Boussingault a essayé.d’utiliser Ja facile transformation de la : 


a baryte en bioxyde de baryum, sans chtenir de bons résultats. 


H. Sainte-Claire, Deville et Debray ont substitué 


baryte caustique l’acide ‘sulfurique, qui, 4 la chaleur rouge, se 


dédouble en oxygéne et en acide sulfureux; ce dernier gaz peut 


employé a régénérer de l’acide sulfurique, ‘ou mieux encore 


4 préparer des sulfites et hyposulfites alcalins. L’ Annuaire! a 


deja parlé de ce procédé, qui n’a pas donné tout ce qu’on en 


espérait. M. A, Mallet, enfin, a proposé d’utiliser la propriété qu’a 
le protochlorure de cuivre, Cu*Cl, d’absorber loxygéne de 
én se métamorphosant en un oxychlorure, CuClCu0 quand on le 
chauffe 4 400°, et de restituer cet oxygéne en repassant 4 état 


de. protochlorure de cuivre : ici encore, la n ré- 
pondu aux SoRTrenES de la théorie, 


de 1862, p. 956, 
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_MM. Maréchal et Tessié du Motay ont récemment 3 imaginé un 


nouveau procédé, qui a vivement excité !’attention publique, et 
qui a pu étre considéré un moment comme une solution défi- 


nitive. 


L’appareil employé par MM. Maréchal et Tessié du Motay, se 


compose essentiellement d’une cornue cylindrique en fonte sé- 


parée en deux compartiments par un diaphragme percé de trous. 


et formant grille; on y place du manganate de soude, et on 


chauffe 4 la température de 400 4 450 degrés, en faisant passer 
un courant de vapeur d’eau, qui, parla disposition du diaphragme, — 
est obligé de traverser toute-la masse saline pour s’échapper avec 
Toxygéne ; la vapeur d’eau traverse une colonne de coke formant 


condenseur, et le gaz est recueilli dans un gazomitre. 


Quand tout l’oxygéne utilisable contenu dans le manganate a 
été dégagé, on oxyde le mélange de soude caustique et d’oxyde de 
manganese, en-y faisant passer un courant d’air; on régénére 
ainsi le manganate de soude, qui peut étre soumis i une nouvelle 


décomposition, et on donne naissance, par voie d’alternance et, 
assure-t-on, indéfiniment, 4 un courant de gaz oxygéne. — 


L appareil de MM. Maréchal et Tessié du Motay a longtemps : 
fonctionné |’ Exposition Universelle, ou le public a pu le voir 
en activité, Qn avait songé dés lors & utiliser pour I’éclairage le 
gaz oxygene obtenu par la nouvelle méthode, et ’intérét. qu’avait — 


excité cette tentative, détermina un essai plus. important : sept 


grandes cornues furent construites dans les caves d'une des an- — 
nexes de |’Hotel de Ville ; on transforma une partis des becs de’ 
gaz qui éclairaient la place, et on y disposa deux tubes, donnant 
issue, le premier au gaz de I’éclairage, le second a l’oxygéne ; 
le mélange des deux gaz enflanimés se projetait sur un crayon — 
de magnésie, et donnait ainsi naissance: a la de Drum- 


mond. 


| 
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Les effets étaient remarquables : la ites d’un blanc bloule- 
sant parfaitement fixe, était bien supérieure A celle. que fournit — 
le gaz ordinaire, et on concoit que laséduction ait été vive; des 
-lowanges, non entiérement désintéressées sans doute, | 
adressées 4 V’invention nouvelle; l’opinion publique fut émue, 
actions de la compagnie du gaz furent méme atteintes quelque 
temps... N’insistons pas, ne sortons pas du domaine de la science, 
et cherchons seulement avec impartialité quels sont les avantages — 
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ou les inconvénients de ce nouveau mode d’éclairage. On a dit que 
Je métre eube @’oxygéne reviendrait 4 50 ou 60 centimes, sur le 
_ leu de la fabrication; mais ce chiffre fixé par les inventeurs n’a 
_ pu encore étre vérifié par aucune expérience faite en grand, et 
il ne parait pas douteux qu’il subira une importante augmen- 
tation, surtout quand l’oxygéne’ devia étre produit en ‘grande 
quantité. Admettons cependant que I’ oxygene se produise bon 
compte et en grandes proportions : ne faut-il pas de toute ma- 
“niére faire parvenir le gaz eomburant aux innombrables braleurs 
~ qui consomment le gaz de V’éclairage? On sait qu’il ést impossible 
de réunir les deux gaz dans le-méme tuyau ; ils forment par leur 
union un mélange explosible des plus: dangereux, et il est de 
toute nécessité de les faire arriver isolément jusqu’au lieu de la 
combustion. ll faudrait donc établir une canalisation compléte et 
Spéciale pour distribuer l’oxygéne ; or il ne s’agirait de rien moins 
que de poser 1,300 kilometres de tuyaux. Ajoutons enfin qu’il 
-faudrait remanier tout le systéme des tuyaux de chaque consom-— 
- maateur, doubler le nombre des compteurs, et enfin substituer 4 
tous les becs en usige un nouveau braleur’ muni dun cray on | 
de magnésic. 
Admettons que, toutes ces difficultées on emploie 
Véclairage 4 la lumiére de frummond, et voyous quelles seront 
les conséquences du nouveau procédé, Au lieu de hecs de gaz. 
nombreux, a la lumiére donce et agréable 4 l’ceil, on aurait des 
brdleurs écartés les uns des autres et jetant des rayons lumineux 
tellenie t intenses que l'oeil pourrait 4 peine en supporter l’éclat ; 
il est vrai que les inventeurs font 4 cette objection une réponse 
_ vraiment remarquable que nous voulons citer tout au long : « La_ 
-lumiére e pr oduite, disent-ils, est loin d’étre aussi offensive pour | 
Peeil qu’on I’a dit et publié : c'est il est vrai une lumiére écla- 
tante, ruvis A distance elle n’a rien de pénible; et d’ailleurs, s'il 
arrivait qu'on lui trouvat trop de. vivacité, l'interposition d’un 
simple globe de verre dépoli suffirait pour rendre la 
de celle d’une lampe Carcel.» 
On est & se demander oi est la nécessité de 
grands frais un foyer lumineux des plus intenses, s'il faut, pour 
utiliser, perdre la somnne de lumiére qui doit en faire l’économic, 
_ et ramener son intensité humineuse a celle d’une simple lampe. 
@ailew's avec ‘impartialité les :ffirmations de 
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wm MM. Maréchal ‘et Tessié du Motay, on les voit tomber tine i une 


sous les coups de l’expérience. D’ aprés les inventeurs, le manga- 


nate de soude décomposé sous l’action de la-chaleur peut se revi- 
-vifier indéfiniment ; or la pratique, qui se plait si souvent 4 con- 


tredire les données théoriques, a démontré qu'il n’en était pas 
ainsi. Le mélange perd 4 la longue la propriété que l'on veut 


_ mettre & profit, et sil est soumis par défaut de surveillance 4 une 


température trop élevée, il ne peut plus étre employé. Quant ala — 


question d’écoromie, elle est sulfisament résolue par des calculs 
minutieux qui ont démontré que le gaz ox ygene: reviendrait actuel- 
Tement a 4 franc le métre cube et non pas 40 fr. 60 ou 0 fr.70. 
Enfin pour compléter !énumération des inconvénients de la nou- 
velle méthode, ajoutons que les chalumeaux qui projettent les gaz 
sonttras-petits, et qu ‘ils sont susceptibles de se houcher facilement ; 
te crayon de maguésie doit en cutre étre fréquemment renouvelé, 


car, malgré le soin quel’on doit prendre de le recuire, il se délite, — 


et trés-rapidement. L’éclairage V’oxygéne a cependant un 
avantage, c'est celui de la fixité, !'impulsion du vent n’en trouble 
pas I éclat, tandis que le moindre courant d’air fait trop facilement 
-vaciller les flammes du gaz ordinaire : il va sans dire que cet — 


avantage ne_peut prévaloir en présence des nombreux Inconyé- 


 nients offerts par le nouveau systéme, Du reste nous croyons, en 
principe général, que le mode d’ éclairage consistant en centres 
lumineux, trés-nombreux, et d’une lumiére assez peu inténse 
_ pour ne pas fatiguer la vue, l’emportera toujours sur celui qui 
remplace les flammes multiples par des foyers peu nombreux et 


projetant une lumiére insupportable 4 Voeil. 
En résumé, la nouvelle méthode i imaginée par MM. Maréchal et 


~— ‘Tessié du Motay, semble prendre place 4 cété de celles que nous 


avons énumérées au début de ce chapitre; elle offre un moyen 


de préparer l’oxygéne, mais elle ne peut pasétre considérée comme — 
Ja solution du grand probléme industriel qui a tenu en éveil 
tant de chercheurs : produire de Voryg séneabon marché. 


Tout récemment, M. Gondolo s'est efforcé de perfectionner le 


‘mode de préparation de l’oxygéne 4 l'aide de la baryte. Il addi- 


tionne la baryte de chaux, de magnésie et d’une petite quan-— 


tilé de manganate de potasse, et il peut oxyder ce mélange sous 
-Tinfluence un courant d’air, et le désoxyder sous |’ action dune 
température mere, et il assure étre arrivé a faire servir les mé- 
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mes ‘matitres 199 fois de suite & la nes du gaz oxygéne. 

Il est douteux que ces faibles modifications apportées ace procédé 
laient fait passer du Coma du laboratoire dans celui de la 
pratique industrielle, 


Nabandonnons pas ce sujet sans ‘rappeler les travaux de 


M. Graham sur l’endosmose des gaz décrits dans ce recueil !’an 
dernier ; l’idée est émise, c’est aux inventeurs de trouver quelque 


diaphragme poreux, capable de séparer facilement l’oxygéne du 


gaz azote, avec lequel il est uni dans l’air atmosphérique. Pour | 
Jes besoins de Vindustrie, il ne serait méme pas nécessaire d’ob- 
temir de loxygéne parfaitement pur, et il suffiraitd’enrichir Pair 
€@n gaz comburant, c’est-i-dire d’éliminer une certaine quantité 
—dazote. Les grands travaux scientifiques donnent généralement 


naissance 4 de grands résultats industriels ; les études nouvelles 
de M. Graham sur |’endosmose des gaz sont dignes de susciter 
la méthode de production véritablement économique de l’oxy- 


ET DES GAZ PAR LES 


TRAVAUX BE M, ET DE M. TH. GRANAM 


Nous avons a a detrx reprises 
recueil, la délicate théorie d’aciération; nous avons: rappelé les 
travaux publiés par M. Frémy et la longue discu-sion a laquelle ils 
ont donné liew* ; puis abandonnant ensuite la partie scientifique 


de cette importante question, nous nous sommes attachés 4 décrire 
remarquable procédé de M. Bessemer*, complétement passé 
aujourd’hui dans la pratique industrielle; toutefois, la théoriede 
da cémentation, de la transformation du fer doux en acier,a 
présenté jusqu’d ces derniers temps plusieurs points obscurs que : 
nous paraissent ¢claircir complétement les récentes expériences 


Aunuaire scientifique, 1862, p. 218, 
Id., 1863, p. 325. 
Annales de chimie et de physique, t. he Pp. 55. 
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jourd’hui se lient intimement aux recherches d'une 
importance capitale qu’a publiées cette année M. Graham sur 
| les métaux *. 


de Opinions diverses. — de M. Mar- 
- gueritte. — Cémentation du fer pur par le diamant, — Transport du charbon 
dans le fer. — Cémentation per Voxyde de carbone. — Théorie de la cémenta- | 


- Bien que la plupart des chimistes et se ingénieurs admettént 
que l’acier est une combinaison de fer avec une trés-petite quan- 
_ tité de carbone, cette opinion, vivement combattue il y a quelques — 
années par Saunderson et par M. Fremy, avait besoin de confir- _ 
mation : la quantité du principe aciérant est en effet si faible, le 
fer est habituellement si impur, qu’on pouvait craindre que le. 
charbon employe dans la eémentation industrielle ne fat en quel- 
sorte qu’une matiére complémentaire venant s'ajouter a la 
petite quantité d'azote ou de phosphore contenue dans le fer pour 
_ former le composé complexe qui, d’aprés le savant chimiste du 
Muséum, détermine Vaciération. Pour décider si cette maniére 
de voir est exacte, ou si l’opinion ancienne qui ne reconnait 
- comme partie essentielle de lacier que le fer et le carbone doit 
étre préférée, il fallait, on le congoit sans peine, opérer avec des 
matiéres absolument pures, soumettre du fer dépouillé de toute 
Inatiére étrangére & Paction du carbone absolument pur, et 
reconnaitre si dans ces conditions le fer se transformait en acicr. — 
En excluant rigoureusement l'azote et le phosphore, en éliminant 
toute matiére autre que le carbone et le fer, on devait arriveri . @ 
la solution et reconnaitre si l’acier est bien un carbure de fer. ie 
abordant cette recherche, M. Margueritte, bien connu déji 
des chimistes et des industriels par plusieurs travaux importants, — Ps 
s'est d’abord efforcé d’obtenir du fer pur en suivantlesindication;s 
données par M. Peligot pour cette préparation, qui consiste 4 3. 
-décomposer par un courant d’hydrogéne l’oxalate de fer. J’avoue. 
toutefois que jaurais été aise de voir M. Margueritte soumetire le 
fer qu'il a employé 4 une épreuve décisive qui de sa 


Comptes rendus, t. LXIV, 1867, p. 1067. 
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pureté aheolue's il assure que le fer employé est pur, et.je n’ en 
doute pas; mais une preuve expérimentale neut peut-étre pas 
été superflue, Ce fer a été soumis 4 l’action du carbone cristal- 
lisé, 4 Vaction du diamant ou 4 celle de l’oxyde de eee 
qu'il est facile d’avoir 4 l'état de pureté. 
Examinons d’abord, bien que ce ne soit pas V’ordre qu’ait suivi- 
M. Margueritte dans son exposition, quelle est ’action qu exerce 
le carbone sur le fer. 

_ On dispose dans un tube de porcelaine doabdenent vernissé, . 
“c’est-a-dire. imperméable aux gaz du foyer, une petite lame de 


fer dowx s’appuyant sur les bords d'une nacelle de porcelaine. 


Sur la.lame de fer on a placé un diamant; un courant d’hydro- 
géne, longtemps continué, a chassé lair. del’ apparel on a ensuite 
—chauffé, puis on a laisse refroidir le tube aprés l’avoir retiré du 
fourneau. « L’ opération s’est ainsi effectuée dans un court espace, 
de temps, au sein de hydrogéne ct en Vabsence de tout gaz 
carburateur; or, aprés avoir ouvert le tube, on a trouvé que le 
diamant avait, sur la lame de fer, fait un trou comme al’ emporte- 
piece, et qu'il était tombé dans la nacelle 4 cété d’un petit globule 
_ de fonte. Dans plusieurs autres expériences, le diamant a encore 
transformé le fer en fonte ; enfin, dans un dernier essai, on a fait — 
passer un courant d’hydrogéne sur un fil de fer de 14™™,5 dont 
la moilié était noyée dans la poussiére pure de diamant contenue 
dans une capsule de platine : on imitait ainsi ce qui a lieu dans 
les caisses de cémentation, oi le fer est placé au milieu du char- 
bon; mais on éliminait I’action des impuretés que renferme tou- 
jours le charbon de bois employé, ainsi que l’action de 1’ oxy de de 
carbone qui se produit constamment dans les caisses de cémen-_ 
tation. L’essai terminé, on trouva que la partie du fer plongée 
dans le diamant était cémentée, tandis. que l'autre moitié restée 
en dehors était encore 4 I’état de fer doux; on ne peut donc pas 
dire que le carbone soit volatil et qu’il cémente 3 a distance; mais. 
- cependant il se propage au travers de la masse du fer quand 
celui-ci est maintenu pendant un temps assez long a une tempé-. 
rature trés-élevée, M. Margueritte, en effet, a montré qu une. 
barre de fer, cémentée seulement j jusqu’d une certaine profondeur, 
a pris une compléte homogénéité de grain quand elle a été chauffée 


_ pendant plusieurs heures dans un tube de poreetaing ot circulait : 
un courant d’ pur. 
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Les précédentes tendent donc 4 établir que l’acier 
est un carbure de fer, puisque dans {’une d’elles le fer doux a été 
—converti en acier au contact du diamant; elles établissent encore 
que la cémentation pettt se faire par le simple contact du charbon ;_ 
toutefois, A‘cette cause vient s’en joindre, dans Jes opérations 

industrielles, une autre, sans doute encore plus importante. On 
sait que pour fabriquer l’acier de cémentation on place les barres — 
de fer dans des caisses de maconnerie, en les entourant compli- 
tement de charbun de bois pulvérisé ; or, dans ces conditions une 
certaine quantité d’ oxyde de carbone peut prendre naissance, et 
4 plusieurs reprises on a attribué 4 ce gaz une action capitale 
dans Vaciération. On avait toutefois abandonné cette maniére de 
voir, quand jes expériences de M. Margueritte sont venues mon- 
_trer que les composés oxygénés du-carbone dans Pacié- 
ration un réle capital. 
Dans un tube de porcelaine err est placé un fil de 4am, 5 
de diamétre en fer pur. Un courant de gaz oxyde de carbone, 
parfaitement lavé, traverse sans la troubler l'eau de baryts conte- 
nue dans un flacon laveur, puis se desséche, et, aprés avoir passé 
dans le tube, arrive dans un nouveau flacon 4 eau de baryte ; le 
tube est chauffé a ls température de fusion du cuivre, jugée dans 
l'industrie la plus favorable 4 l'aciération ; dans ces conditions, le 
fer est cémenté en moins de deux heures, et pendant toute la 
durée de l’expérience il se dégage de l'acide carbonique ; plusieurs 
—opérations successives donnent les mémes résultats et conduisent 
aisément 4 une théorie trés-rationnelle de la cémentation. L’ oxyde 

_ de carbone CO est, comme chacun sait, susceptible de se trans- 
former en acide carbonique CQ? quand il gagne de l’oxygéne ou 


qwil perd du charhon. On en effet, avoir les deux x égalités 
‘Sulvantes 


+ 20= 
2co—C = 


| “Or, ‘sous Yinfluence d'une on congoit que 
Vlei de carbone cade du charbon.au fer et donne ainsi nais- 
‘sance 4 l’acide carbonique dont on a constaté le dégagement ; ce 

charbon déposé sur le fer peut au reste se propager dans Hinté- 
rieur, ainsi que nous !’avons vu plus haut. 


‘D'aprés M. Margueritte, l'oxyde de carbone serait donc l’agent 
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princi ipal de la cémentation; ce gaz, décomposé par Vinfluence 
simultanée d'une température élevée* et du fer chauffé, donne 

d'une part le carbone nécessaire la et mt autre 

de l’acide carbonique. 

 Toutefois, avant d’admettre cette voir, 

important de comprendre pourquoi les auteurs qui, 4 différentes 

reprises, ont traité cette question ont émis une opinion différente 


celle que soutient aujourd'hui M. Margueritte; il serait: utile 


également de reconnaitre si cette explication ‘accorde avec 
-faits observés dans la pratique industrielle. 
Et d’abord comment l’action de l’oxyde de carbone sur le fer 
waite été trouvée nulle par divers expérimentateurs? Vraisem- 
hlablement parce qu’ils ont opéré avec des courants de gaz trop 
lents. «Le fer, en décomposant l’oxyde de carbone, produit un 
dépot de charbon, de Yoxygéne et finalement de Yacide carbo- 
nique. Or, ce dernier gaz brale le charbon. Par conséquent, s 2 
mest pas écarté de la réaction, le dépét de carbone, et par suite — 
-Vaciération, est impossible... En outre, sion opére sur des échan- 
 tillons de fer un peu considérables, comme la trés-petite quantité 


de carbone fournie par un courant trés-lent de gaz a le temps de 


pénétrer dans la masse de fer sans pouvoir s ‘acturnuler 4 la sur- 
face et rendre sensibles les caractéres de Yacier, il en résulte qu'il — 
semble ne pas se produire de cémentation, méme superficielle, et 
- que l’action de oxyde de carbone parait nulle. Ce sont sans 
aucun doute ces circonstances qui l'ont fait jusqu’ici considérer — 
- comme telle par les chimistes qui se sont occupés de cette question. — 
En effet, dans un courant trés-lent d’oxyde de carbone, la cémen-- 
tation n’est visible et appréciable par Ses caractéres physiques que 
lorsqu’elle est complete. 
Dans les caisses de cémentation, est 
ment réductrice, ainsi que l’a montré M. Cailletet*; elle renferme — 
de 'hydrogéne, de loxyde de carbone et de I’ azote, et pas d'acide 


— et on en ainsi, car ce 


M. Sainte-Claire Deville a dans ses 
bles expériences de dissociation, qu’a la température de fusion de Yargent, 
| Yoxyde de carbone pouvait se décomposer en carbone et en acide carbonique 
_ méme en présence du noir de famée. — Comptes rendus, t. LX, P. 519 
4865. 


” Comptes rendus de t Académie des sciences, t. LX, p. 365 
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au contact du charbon se transforme constamment en oxyde de 
carbone; celui-ci fait en quelque sorte la navette et wena 
dans le fer le carbone qu'il améne 4 l'état gazeux, 
On sait que la pratique industrielle a reconnu utile de renou- 
veler assez fréquemment le charbon contenu dans les caisses de 
cémentation, et qu’aprés un certain temps son action est épuisée; 
«ce ne serait pas, d’aprés M. Margueritte, parce que le charbon 
neuf renfermerait quelques traces de composés azotés qu’il serait — 
particuliérement efficace, mais bien parce « qu'il dégagerait pen- 
dant fort longtemps de I'hydrogéne, qui exerce sur le fer et sur 
Jes métaux qui l’accompagnent une action épurante en leur en- 
 Jevant le soufre qu’ils renferment souvent, en formant de I’hy- 
drogéne sulfuré, qui serait fixé 4 son tour par les alcalis con- 
tenus dans_les cendres 4 l'état de sulfure. » Le charbon de 
bois qui a déja servi dans les caisses de cémentation, a perdu, au 
contraire, la plus grande partie de son hydrogéne, en sorte que 
le transport-du soufre, si nuisible 4 l'aciération, par lintermé- 
_ diaire de ce gaz, ne peut plus s’opérer sur les alcalis, qui, eux- 
mémes transformés en sulfures dans une premiére opération, 


| sont devenus inactifs. 


Ce’ transport constant du dans le fer par oxyde de 
carbone, qui bientét, transformé en acide carbonique au contact 
du métal, s'en dégagerait pour revenir saisir au dehors du charbon 
es reprendre son premier état, expliquerait encore d'une facon 

_ Safisfaisante les aspérités, les ampoules que présente 4 la surface, — 
l'acier de cémentation; et cependant, il faut le reconnaitre,l’esprit 
avait quelque peine a saisir la pénétration d’un gaz au travers — 
d'une masse aussi compacte qu’un métal, avant les expériences 2 
curieuses de M. Th. Graham qu’il nous reste 4 exposer. — 


; P 4. 


: die de M. Sainte-Claire Deville— 
Absorption des gaz par les métaux. — Absorption de Vhydrogéne par le platine, — 
_ le palladium et le fer. — Rapprochement entre les gaz condensés et les gaz a 


| 
qu’en tire M. Th. Graham. 


Bien que M. Th. Graham eit déja fait hits 
(rés-curieux sur le passage des gaz 4 travers differents corps — 
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poreux, c'est 4 M. H. Sainte-Claire Deville, les auteurs anglais le 
reconnaissent sans difficulté 4, qu’on doit la démonstration de la. 
perméabilité du fer et du platine par le gaz hydrogéne. Nous. 
avons, ici méme, rapporté la brillante expérience ot le savant 
professeur de la Faculté des sciences a montré qu’un tube d’acier. 
_ fondu, d’abord rempli d’hydrogéne, se vidait au rouge blanc en lais- 
sant filtrer le gaz comme s’il edt été en relation avec une machine 
pneumatique *,-et nous concevons dés lors comment le fer plongé — 
dans une atmosphére d’oxyde de carbone, comme celle qui existe 
dans les. caisses de cémentation, peut étre en quelque sorte pénétré 
_ _ Nous n’en sommes pas réduits, au reste, sur ce sujet 4 de 
simples probabilités. M, Graham a démontré par l’expérience que 
Te fer avait une tendance remarquable absorber l'oxyde de car- 
bone. « Un fil de fer ordinaire, nettoyé avec soin et chauffé dans 
'e vide pour expulser le gaz qu’il peut contenir dans ses pores, 
_ absorbe, quand on le chauffe dans différents gaz, 46 parties pour 
100 en volume d’hydrogéne, et 415 pour100 d’oxyde de carbone. — 
Le gaz spécial au fer du commerce, dont la nature dépend d’ailleurs 
de la forge dans laquelle il a été chauffé, est surtout formé d’oxyde 
de carbone, et dans les différentes expériences qui ont été faites — 
sur ce sujet, on a évalué Ja proportion de ce gaz de 700 441250 
pour 100 : de telle sorte que, dans le cours des opérations métal- — 
lurgiques qu’il doit subir, le fer parait absorber plus de sept fois 
son, volume d’oxyde de carbone, et il conserve ensuite ce gaz entre © 
_. Les métaux poreux, comme le platine, possédent 4 un haut 
degré la propriété de condenser les gaz; il est remarquable que 
Te platine forgé absorbe mieux I’hydrogéne que le platine en 
- mousse : « En nombres ronds, 1 volume de ce platine absorbe 
- environ 5 volumes d’hydrogéne, qui, 4 la température de l’expé- 
rience, doivent s’élevetgenviron 4 45 volumes. Pour comprimer 
centimétres cubes d’hydrogéne, par exemple, dans l’espace 
de 1 centimétre cube, il faudrait une pression de 15 atmosphéres. _ 


Voyez Revue des cours scientifiques, 5° année, 1867-68, p.27. 
Annuaire scientifique, 1865, p. 15. 
| ‘ Conférence de M, W, Odling. Revue des cours scientifiques, 5* année, 
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Mais dans l’expérience les 15 centimétres cubes dhydrogéne 
étaient condensés, non pas seulement dans un espace de 4 centi- 
métre cube, mais dans un espace de cette capacité que le platine 
lui-méme paraissait occuper en totalité et dont les pores seuls — 
restaient libres; de sorte qu’en évaluant le volume des pores du 
platine a environ 4 pour 1000 de son propre volume, la conden- 
sation -de lhydrogéne dont nous avons parlé plus haut corres- 

- pondra a celle qui serait produite par une pression de 15,000 atmo- 
sphéres. » L’hydrogéne peut-il résister 4 une pression semblab'e 
sans prendre |’ état liquide? Cela est peu probable, et M. Th. Graham _ 
suppose que les gaz qu'il sépare en déterminant leur passage au 
travers de diverses membranes, et notamment des pemitrancs en 
cuoutchout, se liquéfient dans le trajet ‘. 

Les faits présentés par le palladium sont encore pi curieux : 
« Une. feuille de-ce métal maintenue pendant trois heures a une 
température variant entre 90 et 97 degrés, puis soumise 4 un 
refroidissement trés-lent pendant une heure et demie, absorbe 
 643-fois son volume d’hydrogéne, mesuré froid... » L’ hydrogéne 
condensé daus Je palladivm peut exercer ces actions réductrices 

-particuliéres qui, dans -les circonstances ordinaires, ne peuvent se 
produire que si le gaz se tronve 4 |’état naissant. Ainsi Je palla- 
dium, lorsqu’il a absorbé de  hydrogéne, réduit trés-promptement 
le permanganate de potasse, décolore Pempois d’amidon iodé, 

donne un précipité de bleu de Prusse dans un mélange de per- 
chlorure de fer et de ferricyanure de potassium, etc. » 

Ces découvertes sont, on le voit, grosses de conséquences, 
et d’abord la fameuse force catalytique, la force mystérieuse 
qu’exerce la mousse de platine, devient aujourd’hui inutile et 

_ disparait de la science comme disparaitront peu a peu toutes 

les forces mystiques que l’insuffisance des connaissances précé- 

-dentes avait forcé d’imaginer. II est clair que si les gaz réagissent 
plus vivement sous influence des corps poreux, ¢ "est que, cou- 
densés dans leurs pores, ils arrivent 4 un état de concentration 

+ @@ - favorable 4 la combinaison. Nous savons, grace aux expériences 
M. Sorret, que l’ozone n’est que de l’oxygéne condensé, et 
Nous comprenons sans peine que ce gaz, sortant d'une combinaison 

ott aflectait état solide, que orygene naissant, ou que loxy- 


Annuaire de 1867, 11. 
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gbne condensé préparé pour la solidification au moment ob 
il va contracter une autre union, l’oxygéne mourant, peut exer- 
cer des actions plus énergiques que lorsqu’il se‘trouve dans son — 
état de dilution habituelle, et la découverte de M. Graham sur — 
les propriétés réductrices de I'hydrogéne condensé dans le pal- — 
ladium fortifient singufiérement cette mauiére de 
voir. 
Nous ne pouvons terminer ce aes expériences 
de l’illustre chimiste anglais sans rappeler la conséquence curieuse 


a laquelle ila été conduit par l'étude des gaz condensés cans le 
fer météorique +. 


« Il ne sera peut- -étre pas ‘dit M. Th. de 
_ jeter que'que lumitre sur lorigine de ceux d’entre les métaux 
— trouvés dans la nature qui sont malléables et colloides*, et en 
particulier du fer, du platine et de l’or natifs, en étudiant les 
- gaz qu’ils tiennent emprisonnés, ces gaz ayant été empruntés & 
 Patmosphére, dans laquelle les masses métalliques se sont trou- 
_vées répandues en dernier lieu 4 l'état d’ignition. Le fer météo- 
rique de Lenarto, remarquable par sa pureté, était particulitre- 
ment conyenable pour tenter l’expérience.. Or, ce métal soumis 4 — 
laction du feu dans un tube de porcelaine ott l'on avait d’abord 
- fait le vide, a abandonné 2°85 fois son volume de gaz, dont les 
86 centiémes, sont de Phydrogine, oxyde. de carbone ne dépas- 
sant pas 44 /2 pour 100. Les gaz fournis par le fer ordinaire sont, 
comme nous l’avons vu, bien dilférents ; des clous de fer a cheval 
soumis 4 la méme épieuve ont en effet donné 2,66 fois leur 
volume de gaz renfermant 50 ‘pour 100 doxyde de carbone et 
seulement 35 pour 100 d’hydrogene. 
« Lhydrogtne a été reconnu par MM. Huygens et Miller dans 
analyse spectrale de la lumitre des étoiles fixes. Le méme gaz 
constitue, d’aprés les patientes recherches du P. Secchi, l’élé- 
ment pr incipal d'une classe nombreuse d’étoiles dont « dela Lyre 
— est le type. Le fer de Lenarto provient sans doute d’une pareille — 
-atmosphére dans laquelle I’ hydrogéne était en grand exces. Ainsi 
_ nous pouvons regarder celte météorite comme tenant emprisonné 
dans ses et nous apportant I’ Thydrogene des étoiles. L atmo- 


4 LXIV, 4861, 1057. 
3 Annuaire @ scientifique, 1864, p. 180, 
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sphére de notre soleil est d’une nature complétement différente. 


« L’expérience a démontré qu’a la pression de notre atmosphére 


il était difficile de faire absorber au fer malléable plus de son 


volume de gaz liydrogéne; or, le fer météorique, sans avoir été 


- épuisé, a shandonné prés de trois fois cette quantité. On peut en 
conclure que cette météorite a été expulsée d’une atmosphére 
dense d’hydrogéne, et que pour en trouver une pareille il nous 


faut chercher bien au dela de la matiére cométaire si ténue qui se 


trouve répandue dans les limites de notre systéme solaire. » _ 
_ Jamais on n’aura donné une démonstration plus éclatante de 
Vintérét que présente lobservation pati ente de faits qui, au pre- 


_mier abord, ne paraissent pas avoir grande importance. Acoupsir, 


un esprit superficiel aurait pu n’attacher qu'une médiocre atten- 


tion-4 la propriété que possédent les métaux d’absorber certains — 


gaz, et il eit été difficile de prévoir que cette connaissance nous 


conduirait 4 nous faire une idéé ‘sur Vorigine probable 
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“Pendant que de guerre ‘demandent la scietice des 
moyens toujours plus puissants de destruction, répudiant ceux 
de la veille parce qu‘ils donnaient trop parcimonieusement la 


- mort, pendant qu’ils révent peut-étre, de trouver un engin qui 


pourrait anéantir du méme coup une armée entiére, des hommes 


-animés du saint respect de la vie humaine, mais foreés de subir la 


brutalité des armes, s’épuisent 4 arracher a l’ceuvre meurtriére si 


‘savamment préparée, les coups qu'elle a laissés inachevés. 


Quelle que soit la mesure danslaquelle cette contradiction heurte 


la raison, il faut encore laccepter comme un gagedetemps moins 
eruels, et comme un tempérament & la volupté barbare que la 
- mélée des combats excite dans le coeur de l'homme. Car il faut 


avoir le courage de le dire : il y a des heures od la rage de tuer 
sempare de Yhomme tout entier, ou le carnage lui plait et 
l’enivre, od il assouvit cette passion barbare sans se soucier de la : 
cause qu'il sert, des adversaires qu'il frappe, du dont i se 


Quand on a le triste avantage Paveir respiré 


ques heures l’atmosphére brialante de la bataille, quand on a vu 


les dimes les plus timides, les plus sensibles et souvent les plus 
généreuses, possédées par la fureur du massacre, quand on a vu 
frapper des étres sans défense, ou des cadavres glacés par la mort, 
on est contraint de reconnaitre que !’animal carnassier n’est pas 
teint en nous, et qu’a telle heure, dans tel milieu, il brise” sa 
chaine et se dresse féroce et sanguinaire. — 

Cet instinct onieux, mais qui sert si merveilleuse- 
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aes ceux qui profitent de la guerre, a-t-il perdu de sa force Sous 
—Yempire de la civilisation? L’acharnement: dans la mélée a-t-il 
Jaissé une plus grande place 4la mansuétude dans les combats des ~ 
— derniers jours, que dans ceux que fivrait Xerxés ou Annibal? On 
roserait l’assurer; mais si la bataille est aussi implacable qu’aux 
Thermopyles ou 4 Zama, on peut trouver quelque consolation au — 
spectacle qui succéde 4 celui des combats de nos jours, car ces 
heures sont remphies par des sentiments de charité et par le souci 
réparer ce qui est encore réparable. 
_. Nous voudrions essayer d’exposer les moyens par lesquels sit aN 
s’exercer avec fruit, cette sollicitude pour les blessés du champ de~ 
bataille; mais en cela notre but ne serait atteint que partiellement, 
car, pour ¢tre utile aux combattants, il faut que l’assistance leur — 
— soit assurée bien longtemps avant, et plus longtemps encore _ 
_aprés les combats ; ceux tombent la sont de les 
moins nombreux, 
La bataille, la victoire, voila le but final de la guerre. Pour es : 
| esprits peu attentifs, l’effort et le sacrifice commencent et finissent 
et le triomphe des armes, I'honneur du drapeau, le choc 
hataillons, l’ardeur de la mélée voilent les cris des blessés et des 
mourants, adoucissent la douleur des méres et placent le martyre— 
dans un tableau transfigurateur, ot la fumée de la cache | 
la vérité, 
combien profonde ést cette erreur, 
le savoir qui ont suivi des armées en campagne. Dans ces longues 
étapes vers la gloire, la poésie n’a que quelques courts instants, 
et les tortures obscures provoquées par les privations et par les — 
maladies qu’elles engendrent, les blessures qui ménent lentement — 
Ala mort, et plus lentement encore a la guérison, remplissent misé- 
rablement et seules les lon gues heures. La charitéet la prévoyance 
trouvent [4 un aliment autrement considérable sur le 
Etant admise la fatalité de la guerre et yaa morts nécessaires 
qu’elle entraine, la préoccupation d’un chef d’armée doit étre de 
conserver des troupes valides les combats, et d’écarter d’elles 
toutes les causes de destruction qui ne résultent pas forcément du — 
choc : 11 faut qu’il sache accepter les morts nécessaires et ™ bee at- € 
tache a éviter les morts mutiles, 
Dans quelle mesure ce but peutul étre aueint? Dans:t une me- 
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ure énorme, A. coup sar, quand la conduite d'une’ guerre est 
confiée 4 des hommes prévoyants, intelligents, actifs, soucieux de 
la vie des soldats. De quoi s’agit-il en effet ? de leur assurer une 


alimentation saine et suffisante, des vélements, un personnel 


médical nombreux, expérimenté, et bien pourvu de tous les 
moyens de secours, de veiller 4 éteindre, dés leur naissance 
les foyers de maladies contagieuses et de mesurer ’effort 


qu'on demande ii une armée aux moyens dle ae qu’ on as 
“Jui offrir. 


Si ces principes ne sont pas le armées fondent comme 


; la neige; avec une rapidité inconcevable pour ceux qui n’ont pas 


assisté 3 i cet épouvantable spectacle, les hommes disparaissent par 
milliers. La ob était une armée-nombreuse et homogéne, il n’y a 


plus que des bataillons décimés et sans cohésion, 


On peut affirmer, sans risque de se tromper, que les batailles 


- qui sont devenues les plus funestes par l’inhabileté des chefs qui 


les livraient, ont causé moins de désastres que Fincurie de quel- | 
ques jours qui a suivi une bataille heureuse. = 
Un bon général doit tout d’abord étre un bon sdmivesritenn, 3 


2 Le capitaine par excellence des temps modernes, Napoléon, avait 


autant de souci de faire pourvoir tel corps d’armée de chaussures 


neuves que de le faire arriver 4 l’heure 4 sa place de bataille. ; 


Aucune guerre n’a autant réveillé dans ces derniéres années, le 


sentiment de charité pour te pauvre soldat que celle de Crimée; et 
quoique les associations qui se sont fondées depuis, pour assurer 


aux victimes de tous les champs de bataille les soulagements pos- 


-sibles, soient postérieures a Ja guerre d'Italie et a celle des Etats- 


Unis, la nécessité impérieuse d’ introduire de profondes amélio- 


rations dans Cette partie du service de l'armée francaise, était 
_démontrée 4 tous ceux qui avaient assisté aux horreurs de la : 


guerre d’Orient. 
 Imprégné de ¢es souvenirs par une longue expé- 


rience, M. Ie docteur Chenu, lhonneur de la médecine mili- 
‘taire frangaise, au risque de briser une carriére déja brillante, 


mais. laborieusement acquise, a arraché le linceul qui “cachait — 
lant. de martyrs imutiles, et dans un travail gigantesque, que Vai- 
suillon du devoir pouvait seul faire éclore, il a montre ou était 
la cause du mal et ot était le reméde. 

La guerre d’ Orient a eu ses historiens militaires; on sit de 
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reste, quel renom de. valeur l’armée francaise y a acquis. 


Ce que !’on sait moins, c’est I’histoire de ses souffrances obscures 
et de son admirable sérénité au milieu d'un effort long et mono- 
tone, out le combat “éclatant, celui qui exalte et enivre, venait 
comme une féte-trop rare. 

$i l'on veut savoir ce qu’a coité cette aloire, que l’on jette un 
coup d’cil sur le tableau suivant , 4 Voouvre de 
M. Chenu 4. 


-Leffectif de troupes de terre envoyé en Orient, qui n’a jamais 


dépassé le nombre de 150,000 hommes présents a la fois, a été — 


de 509,268 hommes. Les arrivées ont commencé le 1 avril 1854. 


~ 


Le rapatriement de l’armée a été terminé 4 la fin de nee 1896. | 


Entrés 
aux hépitaux “Tués, morts, 
Maladies diverses et cho.tra, avril  — _ 
au 20 sept. 1854, Le engagement, 
-(bataille de Alma) a eulieua cette der- 


Ambulances de Crimée et hdpitaux 
_ tances de Constantinople... . . 224,225 -29,095 
Iiépitaux de Constantinople... . ... 162,029 27,284 
fués par Yennemi ou disparus.. . . . 
-Morts sans entrer aux ambulances... 4,342 
‘Morts en France aprés Vévacuation des | 
hdpitaux d’Orient jusqu’au 71 déc,4867. 15,025. 
‘Inficmeries de bord et hdpitiux de la flotte, 34,847 846 
Perte de la frégate la Séméllante.. . . 
| Total. 436,144 95,615 * 


“Que de souffrances, que ils ‘agit de95,000morts 


endeux ans, dont40,000 seulement tombés sous les coups del’en- 


-nemi; tous les autres subissant une longue agonie dans des tau-— 


décorés du nom d’ambulances ou d’hépitaux, od, certains 


nioments, da paille ne e pouvait étre que parcimonieusement distri- 


au conseil de des armées sur les résultats ‘a service mé- 


dieo-chirurgical pendant la campagne d’Orient en 1854-55-56, Paris, 1865, 
2 Pour arriver 4 dresser ses tab!eaux, l’auteura suivi sur les différentes | 
| eces gui accompagnent le soldat dans toutes ses mutations et dont un double 


est conservé au ministére de la guerre, Vhistoire individuelle de tous les 


hommes qui ont été atteints par Je feu ou par la maladie. On comprend 


Vimmensité et la rigueur.de ce travail qui a exigé le coppHenenent de plus 
d’un million de de service. 
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buée, et constituait un lit, od les caidas: agja rongés par les 
rats, gisaient encore parmi les vivants, parce que les hommes va- 
lides pour les porter hors des tentes, faisaient défaut. Que jen ai 
vu de ces malheureux souffrir de la soif au milieu d’une fiévre 
ardente , parce que les vases nécessaires pour les faire boire étaient — 

brisés ou perdus. La contagion frappant a grands coups ; plus de — 
80 médecins succombant en quelques semaines, ceux qui res- 
taient, accablés de fatigue et en trop petit nombre, obligés chacun 


de soigner, de panser plusieurs centaines de malades. 


Peut-on dire dans une pareille hécatombe combien il y a eu de 


morts inutiles, de celles qu'un ensemble de mesures administra- 


tives bien entendues aurait pu éviter. 
‘De ce grand désastre est sorti un sévére enseignement,qui a été 
en grande partie mis 4 profit. L’autorité militaire a fait depuis le 


possible pour augmenter son personnel médical, pour débarrasser- 
service d'entraves inutiles, pour améhiorer Yalimentation etle 


vétement du soldat, qui dés lors offrira moins de prise 4 la ma- 
-ladie. 


Mais quelle que soit l’étendue de ses s prévisions, 
d'une armée sera toujours prise au dépourvu le d'une bataille 
et lors de l’éclosion d’une épidémie. _ 

Quand des milliers‘de blessés couvrent le champ de bataille, 
quand les ambulances sont remplies de cholériques ou de malades — 
atteints du typhus, quand il faudrait des centaines de médecins, 


des milliers d’infirmiers , l'impuissance du personnel médical le 


plus nombreux qu’une armée puisse renfermer, devient évidente, | 


et les malades périssent faute de soins. 


_Cest cette conviction qui a fait germer la pensée que des asso- 
ciations de secours, étrangéres aux armées,mais nombreuses et bien 


- pourvues, pourraient alors intervenir avec le plus grand avantage 


et concourir avec les institutions médicales militaires, pour arracher — 
i la mort un plus grand nombre de victimes, C’est de cette pensée 
vraie, pratique et généreuse, qu’est issue la Société civile de se- 

cours aux blessés militaires dont nous allons étudier Vhistoire et 
le fonctionnement, | 
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tla fala bien des pour que Vidée de neutraliser 
malades, le personnel, et le matériel qui concourent au service mé- 
dical, simposat. 4 la conscience publique, et devint le pa de 
départ dun réglement de lacharité ala guerre. 
Gesentiment si respectable et si simple de faire cesser état 
_ dhostilité avec celui de 'impuissance dans la défense, est de date 
récente, et malgré quelques tentatives déja anciennes, ou l'on a 
cherché a soustraire les blessés et les malades 4 des agressions — 
odieuses, leur neutralité effective n est entrée - cep peu, dans 
le droit des gens, 

_ Lhistorique de ce mouvement d’ opinions ; a été trés-bien exposé 
par M. G. auquel nous ampruntons les citations sui- 
vantes*: 
Dans les. guerres de la république, les marques distinctives. 
que portaient les chirurgiens, destinées 4 mieux faire apercevoir 
_ aux blesses les divisions de service sur le champ de bataille, furent 
bient6t connues des batteries ennemies qui dirigeaient une partie 
de leurs coups contre ce nouveau genre d'audace. I] fallut dés lors” 
renoncer aux signes trop visibles du parcours des ambulances vo- 
- lantes, qui revenaient souvent veuves de ceux qu’elles avaient 
conduits trop 4 la portée des projectiles*. » | 
Les pages de l'histoire, dit Percy, sont souillées par le souvenir 
_ des ordres barbares de quelques généraux qui ont fait massacrer — 
_-ou empoisonner tous les blessés pour ne point les laisser a l’en- 
-nemi dans une retraite précipitée, et par ces scénes horribles, ce 
carnage affreux, ces massacres dignes de tigres, dont les hopitaux | 
francais ont été le théatre en Allemagne, en Italie et en Espagne, 
en particulier 4 Ciudad-Rodrigo et 4 Coimbre*. 

« A la bataille de Ligny, le général Roguet prévint Ses grena- 
le qui lui améeneralt un ussien prisonmier 


la des blesses. el dus service de santé, par M. Gustave 
Moynier, Paris, 1867. 


* Gama, Esquisse historique du service de santé militaire, Ps 310, 
daprés M. Moynier, 
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fusillé, Cet ne fut que trop fdalement exécuté, et hien- 
suivi d Genappe de cruelles représailles*. 
‘« En Crimée, les batteries russes que les soldats alliés avaient | 
surnommées Bilboquet et Gringalet, se signalérent tristement aprés 
la bataille de Traktir, en faisant feu sur les médecins etinfirmiers 
_ francais occupés 4 relever et 4 pansef les blessés russes. Un fait — 
analogue sétait déja produit aprés la bataille d’Inkermann?. » 
Ces quelques citations démontrent amplement et a l’encontre 
de ce que l’on aimerait supposer, que tout restait 4 faire pour 
mettre les blessés 4 l’abri des mauvais traitements et leur assurer, 
a quelqne parti qu’ils appartiennent, des secours uniformes. — 
L’idée d’un pacte international universel pour la neutralité des 
‘A Beast; a été précédé par des traités temporaires et spéciaux, 
dont le travail de M. Moynier nous donne le récit intéressant. | 
Nous croyons devoir lui emprunter ces actes avec leurs principaux 
détails, car ils renferment-des principes qui ont servi 4 établir 
le traité qui régit depuis peu la charité des champs de bataille. 
_ Ilya plus d'un siécle, en 1745, pendant la guerre de la suc-_ 
cession d’Autriche, un traité fut conclu 4 Aschaffenbourg, peu de 
temps avant que le sort de la campagne edt été décidé dans les 
plaines de Dettingen (27 juin 1743), dans le but de protéger les 


blessés et les hépitaux. Ce traité fut conclu entre l’armée austro. | 


hanovrienne, sous le commandement du roi Georges II représenté 
par tle général en chef comte de Stair, et l’armée francaise qui, 
~ gous les ordres du maréchal de Noailles, venait d’envahir le Pala- | 

tinat. « C'est 4 ces généraux, dit Gama, qu’en revient l’honneur 
et la priorité. » Le comte de Stair touché de l’espéce de barbarie 
-qu’olfraient les transports ou évacuations d’un hdépital sur un 
autre, pendant que l'armée anglaise qu'il commandait était cam- 
pée A Aschaffenbourg , fit proposer au duc de Noailles, général 
frangais dont !’lumanité lui était connue, de respecter et de pro- 
> téger réciproquement les hépitaux.. | 

_ L’aecord fut fait, et le duc de Noailles profita de la premiére 


occasion pour montrer combien il avait 4 cceur de Vobserver reli- 


gieusement. L’hépital anglais était 4 Teckenheim, village situé sur 
Mein ; francais envoyant des dans un 1 village 


i Histoire de la campagne de 1846, 
Baudens, la Guerre de | 
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voisin de celui-ci, sur la rive opposée, et craignant de mettre I’a- 
- Jarme parmi les malades qui l'occupaient, eut som de les rassurer— 
en leur faisant savoir qu’ayant appris que V hdpital était dans ce 
village, il avait donné les ordres les plus. — poet qu’ils ne 


fussent pas inquiétés par ses troupes. 


L’étude de M. Moynier nous fait connaitre encore un traité 
conclu 4 I’Ecluse, en Flandre, le 6 février 1759 entre le marquis 


de Barrail, maréchal commandant de la province de Flandre au 


nom du roi de France, et Henry Seymour Conway, major-général — 
au,nom duroi dela Grande-Bretagne, qui contient des stipulations 
trés-intelligentes relatives aux malades, aux blessés et & ceux qui 
leur. donnent des soins ; ce traité a certainement dai servir dans 
fixation de la conventian de 1864. | 


Sept mois aprés, le 4° septembre 1759, um cartel, dont le 


but. était également de respecter les blessés et les malades, 


était signé a Brandebourg entre le marquis de Rougé, maréchal de 


camp des armées du roi de France, et Je baron de Buddenbrock, 
général major du roi de Prusse. Ce traité fut ratifié le méme jour 
par Frédéric, et le 19 septembre par Louis XV. 


Ces. conventions furent bien rapidement. perdues de vue, et 


dans unmémoire sur les hépitaux militaires qui parut vers 1764, 


M. de Chamousset, intendant général des armées, croit innover en 


-Sexprimant de la facon suivante: 
crois devoir 4 l’humanité en général une sur 
respect que es nations devraient accorder A ces asiles sacrés, oh 
le vertueux défenseur de la patrie va chercher la guérison d'une ~ 
blsssure dont la cause est si noble. est. des pays lescriminels 
trouvent une retraite assurée dans les temples: les plus cruels 
ennemis se secourent lorsqu’ils sont blessés. La politique assure 
la liberté 4 ces troupes qui sont destinées 4 maintenir la police et 
le bon ordre dans les armées, et des blessés sont obligés de fuir 
un ennemi qui ne devrait plus voir en eux que des hommes tm 


puisqu’ils sont hors de défense!... » 
« On ne devrait donc pas regarder les hépitaux comme des con- 
quétes et les malades qu’ils renferment comme des prisonniers. 


A combien de millions de malades ou de blessés la crainte de tom- 
ber sous la puissance de l’ennemi n’a-t-elle pas coaté la vie? Les 


évacuations font périr un nombre infini de malheureux qu'on au- 


rait sauvés ls fussent restés dans le ot Hs avaient été dépo- 
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sés d’abord. Comment est-il possible que des nations polioges ne 
_ soient pas encore convenues de regarder les hépitaux comme les, 
temples de l’humanité, qui doivent étre respectés et protégés par: 
les vainqueurs? La voix d'une police mquiéte devrait-elle’empor- 
ter sur le cri de la sensibilité qui réclame des droits si sacrés?. 
Dans un siécle ot l'on a tant gagné du cbté de et des 


blir parmi les nations. une convention réclamée par I’ ar » 


Plus d'un siécle devait s’écouler avant que Te veeu du ministre 
Louis XV ne fit exaucé. 


Pourtant Peyrilhe, qui connaissait le traité de 1743, écrivait 


encore en 1780: « Aujourd’hui les souverains ne devraient-ils 
pas converiir entre eux, par une loi non moins sacrée que celle de 
prendre soin des malades ennemis faits prisonniers, que les hépi- 
taux militaires seront de part et d’autre des asiles inviolables pour 
les malades et pour ceux qui les servent; qu'ils seront regardés 
_ comme des sanctuaires dont il n’est pas permis d’approcher les 
armes 4 la main; enfin, que ceux qui les habitent ne seront pas 
réputés doe: one et n ‘entreront ‘point dans la balance des échan- 
‘Lillustre Percy, le chibungien en chef des armées de lh répu 
‘igen tenta de faire renouveler un de ces pactes de charité e x 
rédigea en 1800 le projet | de convention qu'on va lire. [1 le fit" 
_approuver par son chef, le général Moreau ; celui-ci, 4 son tour, Oe 
envoya & son adversaire, le général Kray.’ était amsi concu: 
« Le général Kray, commandant l'armée autrichienne, et le 
général “Wotean, commandant l’armée francaise, désirant dimi- 
nuer autant que possible les malheurs de la guerre et adoucir le 
sort des militaires blessés dans les combats, sont. convenus ve a 
« ARTICLE PREMIER. — hépitaux seront 
comme autant d’asiles inviolables, ob Ja valeur malheureuse 
sera respectée, secourue et toujours libre quelle que soit l’armée 
a laquelle ces hépitaux et sur terrain qu ‘iis 
soient établis. 
~@( Arr. 2. — La présence de ces hépitaux sera. indiquée par 
des écriteaux placés sur les chemins aboutissa nts, afin que Kes 
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LA CHARITE A LA GUERRE. 


troupes n’en approchent. point et qu’ en passant elles onservent le 
silence et fasse cesser le bruit des tambours et instruments. | 


« Art, 3, — Chaque armée restera chargée de l’entretien de 


Ses h6pitaux aprés avoir perdu_le pays ov ils existent, comme si 

ce pays était encore en son pouvoir. Les effets continueront & lui 

appartenir; les dépenses seront a son compte; rien ne sera changé 

au régime de ces établissements, et la consigne donnée a la sau- 

_ vegarde sera concertée entre les chefs du service et le comman- 
dant du poste étranger.. 


« Arr. 4, — Les armées favoriseront elicdonnitionaet le ser- 


_ vice des hépitaux militaires situés dans les pays qu’elles viendront 
‘4 occuper. Elles feront fournir par les habitants ou fourniront 


- elles-mémes tous les objets nécessaires aux blessés et aux hospi- 


taliers, sauf a s’en faire rembourser le montant ou méme 3 rete- 


‘ir des otages ou des effets jusqu "a ce quele jin des avances 
soit effectué.. 


Arr. 5. — Les militaires guéris de leurs blessures seront 


-renvoyés 4 leurs armées res pectives avec une escorte qui leur © 


fera fournir en chemin des vivres et des voitures ct les accompa- 
‘gnera jusqu’aux avant-postes de l’armée od ils se rendront. Il sera 
_ de méme accordé une escorte pour protéger, lors de l’évacuation 
-compléte de ’hépital, les convois de voitures sur lesquelles on 
aura chargé les effets, si ceux-ci n'ont point été retenus pour ga- 
rantir Tacquittement des faites ‘pour ledit hdpital, 


« présente convention, applicable aux militaires 
_ blessés, sera publiée a Vordre des deux armées et Ine dans chaque 
_ Corps. deux fois par mois, L’exécution de ces articles est recom- 
- mandée a la loyauté et 4 l’humanité de tous les braves, et chaque 

 armée promet de faire quiconque y contre- 

viendrait, 

 Malheureusement le général autrichien n ‘accepta pas la 

reuse proposition faite par Moreau. 

Cet insuccés semble avoir découragé pour longtemps, dit 


Mh. Moynier, les partisans de la neutralité, et il clot en quelque 


sorte une premiére période de soit’ histoire, qui s’étend de 1743 | 


44800 et embrasse les précurseurs lointains de accom- 
pleen 1854, 
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“MEDECINE, 


Le pacte de en faveur des blessés qui depuis 
quelques mois 4 peine lie presque tous les gouvernements de 
_VEurope a pris sa source dans les efforts tentés en 1864 par 
M. Palasciano devant |’ Académie de Naples, et par M. H. Dunant, 
chez lequel le spectacle des horreurs du champ de bataille de Sol- 
-ferino et l’abandon des blessés, avaient fait éclore une vocation 
pour cette noble cause. 
Il ‘parvint a faire partager son émotion 4 ses concitoyens de 
—Genéve; la Société d’ uwtilité publique s’empara de la question en 
février 1863, et resolut de une Interna | 
tionale. 
Elle fit appel tous les couvernements ‘Europe et leur 
posa de mettre a l'étude les conditions nécessaires pour arriver i 
‘faire déclarer la neutralité des’ blessés et du personnel médical. 
Presque toutes les puissances adhérérent en principe a cette pt 
proposition et envoyérent des délégués 4 Genéve. 
commission se réunit:le 26 octobre 1863 et ses 
~ furent ratifiées l'année d’aprés (22 aout 1864) par les souverains 
_ de Bade, de Belgique, de Danemark, d’ Espagne, de France, d'I- 
_ talie, des Pays-Bas, de Portugal, de Prusse, de Wurtemberg, par 
la Confédération suisse, sous le titre de convention pour l’amé- 
lioration du sort des mulitaires blessés dans les armées en cam- 
pagne. 
Depuis le 22 aoitt 1864, in adhésions complénientaires au 
traité ont ¢té données par la Suéde, Ja Gréce, la Grande-Bre- 
tagne, la Turquie, la Baviére, l’Autriche. 
Russie seule, en Europe, n’a pas cru devoir j jusqu’ ce jouw 
engager dans cette ligue de charité, 
Li impulsion donnée 4 Genéve, et qui faisait accepter la neutra- . 
lité ‘eg blessés par la plupart des Etats de l'Europe, faisait naitre — 
en méme temps des sociétés privées de charité etd assist ance 
pendant la guerre. 
Un grand exemple de charité, de nbnbrosiid et defficacité weit | 
été donné aux Etats-Unis par la société privée, qui, sous le 
nom de Commission sanitaire, avait fourm a tous les besoins des 
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LA CHARITS LA GUERRE 


blessés et des malades pendant la longue et terrible guerre de la 
 gécession. Sans caractére officiel, ne tirant sa force et son droit 
que de ses sentiments d’ bemanits. cette société avait fonctionné 


de la fagon la plus utile 4 cété des mstitutions médicales et admi-— 


nistratives de l’armée et avait trouvé dans I'élan patriotique des 


Etats du Nord des ressources immenses tant en argent quen ob- 


jets de diverse nature. Ce sont des centaines de millions que la 
genérosité publique a mis la disposition de la commission‘. 


 Cest-en Prusse que se formerent les premiéres institutions pri- 
vées de secours aux blessés militaires. La guerre était-elle oo 


sentie depuis longtemps? Cela est possible. Toujours est-il 


le roi de Prusse reconnut a ces sociétés un caractere d’utilité a 


blique et encouragea leur organisation. Elles devaient bientdt 


trouver une occasion de fonctionner. Aprés la bataille de Sadowa — 


et le combat de Langensalza, le comité civil prussien concourut 
avec les médecins militaires & assurer des secours aux blessés des 
deux camps. Cette intervention eut une utilité incontestable, et 


la formation de sociétés semblables a été encouragée cops et 


patronée par presque tous les souverains d'Europe. | 


Les femmes se sont associées 4 cette ceuvre, et i la bataille de 


Sadowa la reine de Prusse portait les insignes adoptés an la con- 
ference de Genéve pour distinguer son ceuvre. 


En France, a la présidence de la société 


francaise. 


Les sociétés des différentes nations | ‘sont aujourd’ hui presque 
complétement organisées, et il n’est pas douteux que, sila guerre — 
venait a éclater, elles rendraient d'immenses services sur le champ . 


de bataille et dans les hdpitaux.. —- 


Le traité de 1864 vient d’étre modifié sur 
commission de délégués que les puissances contractantes avaient | 


envoyés 4 Paris pour I Exposition. 


Cette commission internationale, composée ge d of. 


ficiers et d’administrateurs, avait 4 poursuivre un double but : 


elle devait étudier et proposer Vadoption de toutes les mesures 


qui pourraient contribuer a assurer les secours les plus efficaces 


sur le de et dans et elle 


le Gere si du dacteur Th. Evans la Commission sani 
taire des Etats-Unis. vt 1867. 
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MEDECINE. 
- était autorisée en outre a introduire des modifications dans le | 


‘traité de 1864. 


La multiplicité des objets destinés & 1’ assistance sur le champ 


— de bataille que la Société de secours aux blessés avait réunis dans. 

un enclos spécial de I’Exposition universelle de 1867. offrait une 

- occasion excellente pour étudier comparativement tous les moyens 
usités jusqu’d présent ou nouveliement proposés pour relever, 

. transporter et, panser Tapidement les blessés. Notre administra- 

_ tion de la guerre avait exposé tout son matériel; I’ [talie, la Prusse, 


les Etats-Unis, etc., avaient envoyé le leur. Des modeles nouveaux 


figur alent 4 coté de ceux que l’usage avait consacrés. 
comité international s'est constitué sous a présidence 
général duc de Fézensac, et s est divisé en trois sections présidées 


par le docteur Mundes, le comte de Breda, le comte Sérurier, 
La premiére section avait pour mission d’étudier la partie scien 


| tifique applicable aux secours 4 donner aux blessés. =, 


La deuxitme section devait résoudre toutes les questions. 


a la législation et aI administration de l’ceuvre. La révision de la 
- gonvention de 1864 lui était notamment dévolue. 


Latroisiéme section devait s'occuper de fixer les moyens 
A jour V’état civil des blessés et des malades, de leur rapatriement, 
des secours 4 faire parvenir aux prisonniers, de régler la oon 
_dilité et d’assurer les revenus de l’ceuvre. 

Les travaux de la premiére section sont ceux qui offrent I inté- 
le plus direct. 

~ Aprés avoir incidemment discus la question de la désinfec- 
tion du champ de bataille et l’avoir résolue en offrant aux chefs 
des armées le concours de la Société et 1’ “emploi du permanganate 
de potasse, elle a abordé étude des engins qui servent au trans- 
port des blessés. 

Ces moyens sont : 4° je ‘inaooasdl: au moyen duquel deux 

‘hommes relévent et transportent le blessé ; 2° la voiture destinée 
a recevoir un certain nombre de blessés et a les thlons woud a 
_Tambulance la plus voisine. 
- Sans vonloir ici entrer dans des détails qui nous entraineraient 
trop loin, il est bon de constater que l’ancien matériel francais, 
bran‘ard et voiture, a été complétement abandonné et reconnu 
comme trés-inféricur & tous les moyens analog gues employés dans 
d'autres armées. 
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hatons de bois. Il fallait deux hommes robustes pour porter un 
blessé, et quand la distance 4 pareourir était grande, le but éiait 


rarement atteint sans qhe le malade ne fit une ou deux fois posé 


4 terre. La commission a écarté ce modéle devant le brancard 


roues qui peut étre démonté, servir comme !’ancien 
brancard frangais pour les courtes distances ou étre trainé par un 


ou deux hommes, ou encore étre attaché 4 une voiture. 
Ce dernier brancard 4 roues a encore été modifié par un mem- 


bre de la commission, le docteur Gauvin, en ce sens qu'il aintro- — 
duit une disposition qui permet d’accrocher ce brancard. nou- 
veau sous toute espéce de voiture ou de charette, et de le placer 
_ dans les wagons de chemin de fer. C'est ce dernier modéle que 


la commission a adopté pour fa Société de secours aux blessés. 


Nos voitures d’ambulance n’ont pas lrouvé non plus grace:de- 
vant la commission ; c’était toute justice. Qui ne se rappelle, en 
effet, avoir vu passer dans les rues, conduites par des soldats, de 


lourdes voitures basses, hermétiquement fermées et qui portaient 


tracé sur leur flanc leur appel lation : ambulance de l’armée. C’é- 
tait plutét une casemate qu'un moyen de les bles- : 


sés qui ont besoin d’air et d’espace. 


Ce modéle condamné sera remplacé par une voiture prise a la. 


commission sanitaire des Etats-Unis, trés-légére, ouverte et infi- 
niment commode pour recevoir six pienene conchae et deus assis 


a coté du cocher. 


La question s] a de savoir si la tente est un abri pré- | 

-férable la baraque dans les ambularices francaises, est restée 
sans solution, Les médecins frangais ont trouvé plus d’avantages — 
Ala tente qu’a la baraque. Les avantages de la premiére sont de 
rendre l’aération plus facile et de limiter la contagion. Les incon- 

‘vénients sont d'offrir trop peu d’espace aux blessés et de rendre 
le service trés-difficile. Les médecins prussiens accordent la pré- 


férence 4 la baraque dont on s ‘est beaucoup servi ones la der- 


mere | 


4 les de la de la Société de 


Secours aux blessés militaires, et les articles du docteur Piolrowski, publiés | 


dans la Revue 15 et 45 novembre 1901. 20) 


LA CHARITE A LA GUERRE. 


L'ancien brancard francais était constitué par un morceau de | 
forte toile double dans les bords de laquelle on introduisait deux 
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I] serait imposible de suivre la premiére section dans ses 
: spéciales sur les modes de pansement, les instruments de chi- — 
rurgie les plus simples, les membres artificiels, etc. 
La deuxiéme section, chargée de la mission importante de ré- 
_-viser la convention y a introduit l’existence officielledes sociétés 
de secours civiles (art. 4). et a adopté définitivement un traité qui, 
son dans les futures guerres, mérite d’étre signalé 
—intégralement. 
“Voici le texte nouveau : 


premier. — Les sid les et tout le 
matériel destiné 4 secourir les blessés seront neutres et comme 
tels protégés et respectés par les belligérants. 
~~ Anr, 2,— Le personnel des hépitaux et des ambulances, com- 
prenant les services de santé, d’administration et de transport, 
ainsi que assistance religiense, au bénéfice de fa. 
neutralité. 
Art. 3, — Les dans Varticle précédent 

_ pourront, si elles tombent dans les mains de I’ennemi, conti- 
nuer 4 remplir leurs fonctions dans Ihépital ou l’ambulance 
--qu’elles desservent; sournises 4 lautorité de lennemi, elles con- 


___ servent leur traitement complet. Elles pourront ‘aussi se retirer 


pour rejoindre leur corps dés que les circonstances le permettront 
et du consentement des deux parties. 
Arr, 4, — Les membres des sociétés de secours aux blessés 
 militaires des armées de terre et de mer de tous pays, de méme | 
que leur personnel auxiliaire et deur matériel, déclarés 
neutres. 
Les sociétés pourront envoyer délégués qui suivront les ar 
mées sur le thédtre de la guerre et seconderont les services sani- 
taires et administratifs dansleurs fonctions. 
_. Elles auront, en particulier, le droit d’envoyer un représentant 
auprés des quartiers généraux des armées Tespectives. 
‘Arr. 5. — Les habitants du pays, ainsi que Jes infirmiers vo- 
lontaires porteront secours aux blessés seront respectés et 
_ protégés. Tout blessé recueilli et soigné dans une maison y ser- 


vira de sauvegardé. L’habitant qui aura recueilli chez lui des | 


blessés sera dispensé autant que possible du logement des troupes 
et de tout. ou des contributions de 
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LA CHARITE A LA GUERRE. 


Ant. 6. — Les militaires blessés ou malades seront recueillis | 


et soignés 4 quelque nation qu’ils appartiennent. __ 

Tout blessé est déclaré neutre et devra, sil tombe entre les 
mains de l’ennemi, étre remis aux autorités civiles ou militaires 
de son pays pour étre renvoyé dans ses foyers. 


Cette restitution s’opérera dés que les circonstances le permet- 


tront et-du consentement des deux parties. | 
Les convois du service de santé, avec le personnel qui ies nig, | 
seront couverts par une neutralité absolue. 

Arr. 7. — Un drapeau distinctif et uniforme est ado pté par 
les hdpitanx, les ambulances, les dépéts de matériel et Jes eam 
du service de santé. Il devra étre en toute circonstance accompa- 
gné du drapeau national. Un brassard sera également admis pour 


le personnel neutralisé, mais Ja délivrance en sera laissée A l’au- 


‘torité militaire. Le drapeau et le Drassard porteront, une croix 


roug ce sur fond blane— ~ 


Les hautes puissances ‘contractantes ‘engagent 
| introduire dans leurs réglements militaires les modifications deve. 
nues indispensables par suite de leur adhésion la présente con- 
vention. Elles en ordonnent I’cxplication aux troupes en temps de 


paix et la mise 4l’ordre du jour en temps de guerre. 


Les commandants en chef des armées belligérantes a 
-Jastricte observation de la convention et en rég gleront 3 a cet effet 


les détails d'exécution. 


- 


ne ‘voit le bienfait énorme qui résultera pour iis malheu- 
reuses victimes de la guerre de application de ces nouvelles 
régles. L’armée vaincue n‘aura plus a 4 compromettre sa retraite 


pour arracher ses blessés aux cruautés ou au moins 4 !'abandon, 
Les médecins des deux armées, en mettant en commun leur 


dévouement, leur science et leur matériel pour le soulagement des: 
blessés, assistance si précieuse de médecins et d'infirmiers volon- 


taires qu’enverront sur le champ de bataille les sociétés de cha- 


rité et I’élan individuel , transformeront totalement le service 


médical si incomplet et les secours si parcimonieux, qui Jjusqu be 
présent étaient offerts aux blessés et aux malades. — 


Il faut avoir vu ces horribles scénes d’ambulance ot les blessés, 


-couchés en rangs serrés les uns contre les autres, attendent avec 
une impatience qui se traduit souvent par des imprécations vio- 
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MEDECINE, 


lentes, que le couteau du chirurgien vienne abate un membre 

lacéré. et saignant. Combien sont morts avant que leur tour n’ait 

pu étre atteint; que de membres ont dd étre sacrifiés parce que | 
le temps ou l'insuffisance d’aides et de matériel ne permettaient — 
pas de tenter l'emploi de moyens de traitement moins cruels et 

dont le succés ett été probable dans des circonstances normales. — 
Par le régime nouveau, la chirurgie hative, implacable, mais 
 nécessaire jadis, disparaitra certainement, et s est malheureu- 
sement moins possible que jamais, d’entrevoir la cessation des 
guerres, on peut étre certain que les morts iautiles deviendront 
de moins en moins hombreuses. | 


Wonis, 


NOTICES: BIOGRAPHIQUES 


Pannée 1867 est une années de deuil pour ls médecine 
aise; elle voit s’éteindre presque en méme temps ses représen- 
tants les plus illustres et ceux qui donnaient le meilleur espoir de 
le devenir. Aprés Malgaigne et Jobert, aprés Rostan et Trousseau, 
Velpeau succombe, presque en méme temps que Rayer, et re joint 
dans l’éternel repos ses éléves: deja éminents et tant — | 
Follin et Foucher. | 
Velpeau dut tout au sans instruction, sans 
aucun de ces dons naturels qui suffisent parfois 4 faire le succés 
et qui y contribuent toujours, ii sut conquérir par sa persévérante 
énergie les honneurs, la renommeée, le respect. Sa vie est d'un 
bout 4 l'autre la démonstration saisissante du vieux aren 

| Le travail acharné triomphe de tout.” 

Bréche, dans le département d'Indre-et-Loire. Son pére, maréchal 
ferrant et quelque peu vétérinaire, avait pris toute sa science dans 
deux vieux livres : un Traité d'hippiatrique et un Medecin des 
pauvres. Leur lecture initia we jeune Velpeau a I'étude de la 
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YELPEAU. 353 


médecine et lui révéla sans doute sa véritable vocation. A dix-sept 
ans, il aidait son pére , Soignait les animaux et de temps 4 autre 
donnait quelque bon conseil 4 un voisin pour un coup, une plaic © 


ouun mal d’aventure. 


La jeunesse s’avancait cependant et les jours se iecaenabinisn i. : 
Par bonheur, le docteur Bretonneau, déja célébre 4 Tours et dans. 
toute la Touraine, eut l'occasion de. venir & Bréche visiter un 
malade. Il vit le jeune homme, fut frappé de son intelligence, de 
son bon sens, de cette apre- volonté qui lui avait agja procuré 
une instruction grossiére, mais supérieure 4 ce qu'on pouvait — 
-attendre dans de pareilles conditions. Sans hésiter, il l'attire 4 


Tours, et, avec une sorte de pressentiment, lui indique les pre- 
miers pas-4 faire dans la voie des études médicales. 


Velpeau avait alors vingt et un ans. Il avait presque tout 4 


apprendre; 4 peine savaiteil sa langue. Au bout de quelques mois, 


il put cependant étre admis comme éléve a l’hépital; il y était bien. — 
tot interne, et, en 1848, il devenait premier éléve avec 200 francs 
-@appointements. Ce chétif traitement lui permettait de prendre 


le titre d’oflicier de santé, de voir oe malades et de réaliser 
des économies. 


Dans le courant de 1819, il arrivoit 4 Paris avec un so capliall de 
400 francs, toute sa fortune et tout son espoir. Il allait se heurter — 
ala grande pierre de touche, la misére, qui faillit Pécraser. Mais 
$a poitrine était garnie de es triplex du poéte. D'ailleurs ses 
-Maitres de Phdpital de Tours ne l’oubliaient pas ; il trouva 4 rem- 
placer un camarade dans son service d'hépital, quelques répé- — 
titions 4 donner : c’était le salut. En 1824, il était lauréat de 
| I'Keole pratique de la F aculté, et, au bout de peu de mois, aide 


d’anatomie, Deux ans aprés, en 4823, il subissait sa thise de 


‘docteur en médecine, l’dge de vingtshuit 
En sept ans, le maréchal de village était- devenu dateer en 


médecine de la Faculté de Paris. Dane d'autres, c’ett été le terme 


atteint, le réve réalisé; pour Velpeau ¢ était seulement un début. 
‘Début terrible, il est vrai, car Jes deux plus grandes ennemies de 
‘Thomme, lignorance et la misére, gardaient l’entrée de la car- 
-riére; mais il avait vaincu l'une et l'autre par le travail et la- 


volonté, et désormais il savait comment on triomphe des obstacles. 


A cette époque, Velpeau était indécis sur la route qu'il allait — 
‘suivre, Il venait d’étre élu agres cé dans. la section de médecine au 
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 MEDECINE, 


| premier concours de lagrégation (4 85); ; un peu de recueillement 
lui était nécessaire, Les soucis de la vie matérielle, la nécessité 
d’acquérir une instruction plus vaste et d’harmoniser ses connais- 
-Sances ne lui laissaient d’autre ressource que le travail solitaire et 
l'espoir, alors lointain, de le mettre profit. 
— Cet espoir devait-se réaliser largement quelques années. plus 
tard. Gonnu par de nombreux mémoires. sur différents points de 
la chirurgie ou de l’art des accouchements et par un Traité 
d'anatomie chirurgicale, dont les deux volumes avaient succes- 
sivement paru en 1825 et 1826, Velpeau était désigné par lopi- 
nion publique du corps médical pour diriger un service 
4830, il fut nommé chirurgien de la Pitié, 

Une carriére plus brillante et plus conforme 4 ses justes désirs 
-allait d’ailleurs s’ouvrir devant lui. Aprés une lacune dequinze ans, 
le gouvernement de Juillet s’était empressé de rétablir le concours 
_ pour les places de professeurs a la Faculté de médecine. Cette belle 
institution, créée par le premier Empire, abolie par la Restau-— 
ration, rétablie de 1830 & 1854, devait avoit l’étrange destinée 
de disparaitre sous le second Empire , comme elle avait dis- 
paru sous la Restauration. Le mouvement des esprits la rap-— 
pelle, et tout fait présumer qu’aprés ces expériences réitérées et — 
peu profitables on y reviendra définitivement comme au plus” 
stir moyen d'assurer et des nomina- 
tions. 
Lordonnance 5 octohre 4830 modifiait Vor- 
ganisation et le personnel de la Faculté de médecine. Non-seu-— 
lement le concours était rétabli, mais les professeurs, directement 
nommés en 1825, étaient révoques, de leurs fonctions. Il allait 
_ done y avoir de nombreux vides 4 remplir, et tous ceux qui se 

‘Sentaient du savoir et de se a 
dans l'aréne. 
 Velpeau s’inscrit ponte tous les. concours qui 
vaste connaissances, Dis 1831, il dispute la chaire de pathologie 
_externe et la chaire de physiolog ie. MM. Jules Cloquet et Pierre © 
Bérard l’emportent. En 1833, une nouvelle chaire de pathologie — 
externe devient vacante; les titres et les épreuves des candidats— 
qui devaient tous devenir professeurs, s’équilibrent presque com- 
_ plétement. Enfin, le sort est favorable 4 Gerdy. L’année suivante, 
- Nouveau concours pour la chaire de clinique d’accouchements ; 
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VELPEAU. 


~—— -Velpeau lutte, mais il es: obligé de céder devant un compétiteur 


fin, élégant, instruit, M. Paul Dubois. 
“Presque en méme temps, la mort de Boyer laissait vacante une 


chaire de clinique chir urgicale. C'est 4 ce concours que Velpeau 
devait enfin recueillir le prix de ses-travaux et de ses luttes. Le _ 


6 aotit 1834, il était procl amé professeur de clinique chirurgi- 


et bientét il prenait possession d'une chaire qu'il devait 

“ occuper pendant plus de.trente ans, jusqu’au jour de sa mort. 
milieu de ces luttes retentissantes, l’Académic de médecine 
r avait appelé dans son sein. Il faisait pee de cette savante com- 
pagmie depuis 1832. 


{1 ne manquait plus qu'un fleuron a celte couronne : ¢’était le 


titre de membre de I’ Académie des sciences. En 1842 Ja couronne 


était compléte, Velpeau prenait la place de Larrey 4 l'Institut. 


- Vétait Papogée de cette laborieuse et belle carriére. Boyer et 
. Dupuytren étaient morts, Gerdy avait une santé chancelante, 
 Blandin, Sanson,-Bérard jeune étaient encore au second plan, 
Velpeau se placait au premier, 4 cOté de son vieux et honoré 
maitre Roux, et bientét méme il devenait le représentant le plus 
‘illustre et le plus actif de la chirurgie francaise. : 


Cette situation exceptionnelle lui.attira une vaste clientdle. 


- Recherché par le monde pour ses lumiéres, appelé fréquemment 
par les médecins de Paris, de la France et de!’ étranger pour juger— 
~ les cas difficiles ou pour pratiquer des opérations importantes, il 


fut, pendant de longues années, le chirurgien le plus occupé de 


| Paris. De 1a une fortune considérable pour sa profession. 
Malgré cette hatte position, Velpeau n’oublia jamais son ori- 
gine. Il en parlait avec convenance et enjouement. Peu de temps: 


avant sa mort, visitant le grand hdpital de Brest, on lui indiquait 


Tes grades militaires auxquels corréspondent les titres des méde- 

cins de la marine. «J’aurais donc pu, dit-il; commander mon __ 
régiment de médecine si le hasard de ma carriére m ‘avait fait 

servir dans la marine? — Vous y seriez devenu maréchal, lui 


fut-il répondu. —Cedt été drole de fimr par ot javais com- 


-mencé, » C.tte forte nature. avait la et faiblesse 
des jeux de mols, 
Velpeau était de taille moyenne, maigre, sec, un peu roide, 
d'un geste facile mais sans expression, le front haut, l'oeil pro- 
fond caché sous des la un peu 
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mais précise et fixant l'attention. Affectueux et dévoué ‘dans Ses. | 
rapports intimes, il laisse une pléiade d’éléves tous reconnais- 
sants, et dont plusieurs occupent des positions éminentes. C’était — 
un de ses bonheurs d’étre entouré, dans les sociétés savantes ou 
— dans les académies, de ses successeurs de tout age, qui lui don- é 
— naient le nom de maitre. On peut dire que “était un juste mais 
grand honneur ; l’hommage spontanément rendu au mérite et 


da droiture. Cela nes’ impose pas, et il s’en faut que tous 
tiennent,. | 


 Habile dans la recherche, Tanalyse et le diagnostic des maladies, 
‘opérateur tenace et prudent, ne se risquant qu’aux hardiesses 


utiles, guidé par des connaissances anatomiques exactes, le pro- 


- fesseur de la Charité était, au point de vue de Ja pratique chirur- 
eicale, un homme de premier ordre. Son enseignement a rendu 
d’immenses services aux nombreuses générations d'éléves 
ont suivi. Quoique sa méthode fat un peu séche et qu’illa suivit 
avec un trop constant attachement, néanmoins il faisait bien res- 
sortir la valeur des faits, leurs particularités, leur enchainement ; 
il savait faire pénétrer dans l’esprit de ses auditeurs les diflicnltés | 


dela pratique et les ressources dont elle dispose. — 


_ Velpeau n’était pas orateur dans le véritable sens du mot. Il 
avait ni linstruction littéraire élendue, ni la ‘souplesse des 
formes, ni ce souffle inné qui passionne l’auditojre; il était loin — 
de la fougue sombre de Gerdy ou de !a verve sarcastique de Mal- 

gaigne, ses collégues tous deux; mais sa parole aisée et parfois 

_ malicieuse, sa dialectique nourrie, méthodique, judicieuse entrai- 
les opinions hésitantes et méme les convictions opposées. 

Cest par qu'il obtint de justes triomphes dans plusieurs discus- 

sions mémorables de !’Académie de médecine, notamment 

celles qui eurent lieu sur la lithotritie, lanatomie pathologique 
du: cancer, la ténotomie, les accidents secondaires de la syphilis. _ 

était esclave de ses devoirs. L’enseignement, lhopital, les 

—académies le trouvaient toujours exact et ponctuel ; il savait 

subordonner les exigences de la clientele et celles de la vie privée 

A ses obligations publiques. Pendant plus de vingt ans, il fit son 
service d'hdpital sans prendre un seul jour de repos. Dans ces 

derniéres années, ses courtes vacances lui semblaient encore trop. 

Bess et souvent il revenait avant l’époque convenue. 


cette santé. robuste dans un corps un peu avait 
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VELPEAU. B57 

recu quelques atteintes depuis deux ans. Velpean se rol- 

dissait, i s’attachait ses hatitudes, recherchait les jeunes gens; 

suivant son mot, ayant vécu vieux, il voulait mourir — Le 
passail et la sérénité revenait, 

Ces assauts provoqués par une affection visieide se renouve- 


s étre malade et reparaissait dans la vie aussitét que la griffe 
de douleur Je quittait. Ses plus intimes amis ignoraient des souf- 
frances si complétement dissimulées, Sa — - sa mort f urent 


connues en mémetemps. 
48 aodt, il lui avait fallu prendre le lit, malgré les soins. 
 dévonésde MM. Nélaton et Barth, il expirait le aod, 4 dix heures 

‘i du matin, murmurant encore dans le délire ces mots, qui ont été 
‘ toute savie: «Il ne faut pas étre paresseux ; trayaillons toujours. » 


B.S ticles ou de monographies dus a sa plume. En 1840, il fonda les 


—_ = Vidal (de Cassis) et Marchal (de Calvi), et dirigea cette importante ) 
jusqu’en 1845, époque oii elle cessa de paraitre. 
a Tout cela ne constitue cependant que la plus petite partie de 
g son bagage littéraire. Ses livres appartiennent les uns, et c'est le 
grand nombre, a la chirurgie, Tes autres a Part accou- 
. chements, 


Ces derniers, surtout en vue vacances qui eurent 
obstétricales, comprennent un Traité ari des accouchements, 
tenant l'histoire iconologique de ceuf humain, avec 15 planches ; 
_ une thése sur les Convulsions, avant, pendant et apres l'accou- 


Sans avoir la valeur des ceuvres chirurgicales, ces travaux ont 


-Velpeau en matiére d’obstétrique, soit pour les approuver ou pour 


erent plus fréquemment, pendant l'été de 4867. L’illustre malade 
les supportait solitairement avec un courage stoique; il ne voulait 


Velpeau a beaucoup écrit; peut-étre méme peut-on dire que 
. ~ dans sa jeunesse il écrivit trop. Les recueils périodiques et les 
 dictionnaires contiennent un grand nombre de mémoires, d’ar- 


Annales de la chirurgie francaise et étrangére avec MM. Bégin, 


lien en 1830 et 1834 dans les chaires de Théorie et de Clinique | 
en deux volumes : une, étude sur le développement de l'embryon 
publiée sous ce titre : Embryologie ou Ovologie humaine, con- 
__ chement, enfin un Mémoire sur les positions vicieuses du foetus. — 


cependant marqué leur place dans la science, et il n’est guére 
d'auteur qui n’ait eu A compter avec les opinions ou les idées de — 


Tes et souvent les in voquer a titre de Secours. 
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MEDECINE. 


Dja nous avons mentionné le Traité d’anatomie 


en deux volumes. Ce livre, qui eut trois éditions, a rendu de 
services aux étudiants et aux chirurgiens. Dépassé depuis 
son apparition par plusieurs traités analogues plus précis dans les 


descriptions ou plus riches de déductions appliquées, il eut le — 
mérite d’étre le premier livre de ce genre écrit dans l’esprit dela 


science moderne. A la fin du dernier siécle, Palfyn avait rie ‘ 


Vidée, Béclard avait reprise dans son enseignement oral; Vel 
la réalisa. Ce livre était suivi, en 1830, de : Recherches sur * 
cessation spontanée des hémorrhagies traumatiques primitives, 
et deux ans plus tard des Nouveaux éléments de médecine ope- 


publiés en trois volumes, puis réédités en quatre. 


Ce vaste travail, composé un peu trop a la hate et dans lequel = 


| recherches d’ érudition ne sont pas soumises un contrdéle 
 rigoureux, était cependant une précieuse acquisition pour les 


chirurgiens. Les opérations y sont-étudiées dans:tous leurs détails 
en tant que maneeuyres, et de plus dans leur histoire, dans leurs. 
résultats immédiats et méme quelquefois dans leurs résultats 


éloignés. Disons cependant que ce dernier point de vue préoc-— 
mois nos prédécesseurs que nos contemporains. C’est sur-_ 


tout depuis quinze ou vingt ans que la chirurgie est entrée dans” 
cette belle voie de demander ses méthodes et ses procédés 


-non-seulement une utilité apparente ou illusoire, mais une utilité— 
—-réelle, définitive ; d’oser tout ce qui est utile et de rejeter sans 
‘Merei tout ce qui est trompeur. ‘Sans doute, cela on l'a voulu de 
tout temps, mais ce temps-ci l’a mieux étudié et mieux connu. 


-Notons pour mémoire deux volumes de Lecons de clinique — 
chirurgicale et un court Manuel pratique.des maladies des yeux, — 
En 1853, Velpeau fit paraitre son T'raité des maladies du sein, 

réédité en 1858, livre remarquable od |’auteur se montre avec. 
toutes ses qualités premiéres et une vaste expérience acquise. Ici 


il parle au nom de sa propre observation ; il expose avec précision, 
‘avec méthode des faits longuement contrdlés et maintes fois con-— 
firmés, et cite opinion d’autrui, ce qui lui arrive souvent, 


cest pour la soumettre a l’épreuve de la critique la mieux fondée. 
Ce livre est assurément ce qui vivra le ie — dans 


de Velpeau. 


A cdté de ces vastes i nous citer encore 
plusieurs mémoires d'une valeur réelle. Tels sont une thése de— 
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‘TROUSSEAU. 


concours sur la Contusion dans tous les organes (1 833), une 
autre sur les Plates de téte et-les cas qui exigent Uopération 
du trépan (1834). Cette derniére termine le concours s ott Vauteur 
fut nommé professeur 4 la Faculté. 
sont des Recherches sur les cavités closes, 
_accidentelles de U économie animale qui ouvrirent 4 Velpeau les 
portes de l'Institut. C’est 14 qu’il exposa les avantages des inj ec- 
tions iodées- dans les cavités Sereuses, synoviales ef dans les 
bourses muqueuses accidentelles; précieux moyen dont la chi- 
Turgié use aujourd'hui largement: 
-Velpeau. a singuligrement contribué 4 vulgariser les bandages 
dits inamovibles ‘dans le traitement des fractures. Il préconisait 
surtout la solution de dextrine pour solidifier ses appareils. Notes, 
articies de } journaux, lecons, théses de doctorat soutenues par ses 
éléves lui servaient a répandre ses utiles idées sur ce point de la 
pratique. De méme, il. enseignait Vutilité de la compression 
de bandages dans un certain nombre d’affections inflamma 
tolres, moyen souvent efficace, quelquefois. héroique, comme on 
dit dans le-langage médical. 
Bornons-nous cette rapide éuumération. Nous ici 
ni un article bibliographique, mi un éloge académique, mais 
nous avions 4 coeur de prouver la vcrité de nos premiéres paroles, 


Asavoir, que Velpeau éleva sa renommée a piece, par un 
labeur s sans tréve. | | 


TRELAT. 


De toutes les qui. en est 
deux qui suffirent pour lui assurer le premier rang parmi ses 
émules : ce furent son double talent de et de médecin 
pratiquant. 
Professeur, ila passion né vicileaies générations a éléves, amou- 
reux de sa parole imagée, pénétrante, qui gravait dans esprit 
en traits ineffacables les i impressions que le maitre ressentait au 
lit du malade. Médecin, il a conquis une notoriété qui dépassa ce 
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quel’on rapporte du plus favorisé de ses prédécesseurs. Ces succes 


furent légitimes, car plus que tout autre Trousseau s'est dévoué 


pour les malades et a su utiliser leur étude pour Jinstruction des. 
éléves; ce fut chez Ini affaire de sentiment, il aimait fgalement: 
Pélave et le malade. 
Né a Tours le 44 octobre 1804, Trousseau fut éléve de cette 
bcole, oi Bretonneau eut le bonheur de former quelques-uns de_ 


Nos maitres. il y prit cet amour de la médecine qui ne |’aban-. 
donna jamais. « Il semble étrange aux yeux du monde, disait-il. 


quaranteans plus tard, d’ entendre des médecins parler du charme — 
gyi. accompagne l'étude de notre art. L’étude des lettres, de la 
peinture, de la musique, ne donne pas de | Jjouissances plus vives. 
que celle de la médecine, et celui-la doit renoncer a notre profes- 


sion qui n y trouve pas des le début de la carriére un attrait 
presque irresistible. » | 


Poussé par cette i ae. en 1898, red 


“M. Louis, la figvre jaune, qui avait éclaté a Gibraltar. Vers la 


méme époque, il recut mission, avec le docteur Ramon, d’aller 
observer une épidémie de diphthérie qui décimait la Sologne. 
C’est par la guérison d’un des accidents de cette dernigre maladie — 
qu il illustra le plus son nom. Bretonneau avait, en 1825, prati- 


qué la trachéotomie sur }a fille. du comte de Puységur, qui avait 
_ déja perdu trois enfants enlevés par le croup. Bretonneau eut le 
bonheur de sauver sa malade. Trousseau, le second, enregistra un 


succés, bieniét d'autres suivirent, et, grace talent .qu’il 


_ déploya dans la défense de cette opération, Trousseau la fit entrer — 
_définitivement dans la pratique de tous les médecins. Aussi, a a la. 


fin de sa carriére, il lui fut permis de dire avec un légitime or-_ 


-gueil, qu’aprés avoir pratiqué plus de deux cents fois la trachéo- — 


tomie, il avait élé assez heureux pour enregistrer plus un quart 
de 


_Trousseau a ses sur. cette dans 


sa clinique de l’'Hotel-Dieu. Séduit par la beauté pittoresque 


relations laissées par les médecins des derniers siécles qui eurent 
a éludier des épidémies, Trousseau a répété avec la Fontaine, 
que « nous ne saurions aller plus-loin que les anciens; quils ne 


nous ont laissé que la gloire de ies bien suivre. » Nul n’a.donné:. 
a cette parole décourageante un démenti plus formel que lui-: 


méme. a la forme, il a Taissé bien loin derriére lui toutes les. 
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TROUSSEAU. 


antérieures, et grace aux procédés thérapeutiques 
qu'il inventa ou qu'il remit en honneur, Trousseau a légué aux 
-médecins des” préceptes suffiraient a son nom 
Youbh.. 
La thérapeutique fut @ailleurs sa constante, son 


but. Il possédait mieux que persoune I’art de manier les médi- 


-caments et d’utiliser lears propriétés pour la guérison ou le sou- 
“Jagement des malades. Avec M. Pidoux, il publia un Traité de 


thérapeutique arrivé aujourd’hui a sa huitiéme édition. I] con- 


signa dans les Archives de médecine, et dans le Journal des 
connaissances médico-chirurgicales qu'il dirigea. pendant plu- 


sieurs années, un grand nombre de mémoires spéciaux. Ce fut lui 
médecin qui mit encore en honneur une nouvelle opération, la 
-ponction de la poitrine, dans les épanchements de Ja plévre. 1] for- 
mula les indications de Ja thoracentése et il eut encore le bonheur — 
de compter de nombreux succés et de voir les médecins les suivre ss 
| dans cette nouvelle voie. 


Grand, élégant, un peu imposant, pers nous Paves connu, 


‘Ties était doué de toutes les qualités qui font le bon profes - | 
-seur. était au lit du malade et dans sa chaire de I’Hétel-Dieu 
qu'il se révélait tout entier; audacieux, pénétrant, passionné, il 


 émouvait son auditoire et le laissait impressionné, souvent con- 


vaincu, et cependant Trousseau n’a pas fait école. Ami du descrip- 


tif, portant dans son enseignement les qualités de l'artiste, il ne 
 pouvait se plier aux exigences de la méthode dite d’observation q 


régnaitalors; J’ analyse minutieuse des faits lui semblait désagréger 

des phénoménes qu'il concevait groupés, et il se reportait avec 
plaisir vers l'étude des anciens, II ne poussait pas ses éléves vers 

- les voies qui avaient alors la séduction du nouveau, et qui étaient — 


le progrés du moment, Pour lui, la médecine était un art et non 


pas une science; c'est pept-étre pour cette cause qu’aprés avoir 


fait des éléves dévoués, aprés avoir formé leur intelligence par 


des legons pleines d’apergus, Trousseau n’en a pas laissé un seul 


: qui ait suivi sa tradition. — 


‘Trousseau se méla un instant a la vie 2 politique, En 1848, le 


département d’Eure-et-Loire le nomma par 25,000 suflrages res 
présentant du peuple 4 la Constituante, Trousseau ne se montra 


pas hostile aux institutions et ne fut reélu a 


semblée 
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Aprés cette vie dont les éléves et les malades ont eu la shaltniie | 
part, Trousseau a été pris, 4 soixante-ving ans, d'une maladie 
qui dés le début ne lui laissa aucune espérance. Dés les premiers — 
mois, il eut la conscience exacte du mal, il put en mesurer les 
douleurs et la ‘durée, et, stoique devant la mort, il succomba le 
25 juin 1867, jours avant le terme qu’il avait 
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ENTRETIENS FAMILIERS SUR L’ PAYGIENE 


LE PROFESSEUR J. -B. Foxssacnives 


Nous n’avons pu cette année, a grand parler dans 
‘T'Annuaire de Youvrage de M. Ollier, sur les fonctions du pé- 
_ Yloste, nous y reviendrons l’an prochain ; mais nous voulons an- 
‘noncer la publication d'un ouvrage qui nous parait devoir étre 
goate par un certain nombre des lecteurs delAnnuaire. 

Parler de Ja santé est‘souvent une distraction, parfois une ma- 
he; en parler sensément est rare. M. Fonssagrives peut y aider, 
il aime 4 donner des conseils, il semble les bien dotiner ; ;jeneme 
prononcerai pas sur les deux premiers entretiens, les Conditions 
‘physiques du mariage et les Devoirs de la maternité physique, 

mais j’applaudis aux deux suivants, les Systemes modernes d’hy- 
giéne pedagogique et \' Etude de la santé ches les enfanis. \lsse. 
résument en deux mots : trop de travail intellectuel, pas assez de 
fatigue matériélle, et tout ce que j'ai observé depuis dix ans me 
cconfirme dans cette maniére de voir. fauttacher d’exercer simul- 

- tanément les muscles et le cerveau, et ne pas faire de nos pau- 
wes: collégiens’ des plates de serre chaude, des étres piles et 
tiolés, confinés entre un dictionnaire et une équation, mais des 
‘hommes vigoureux. Aussi” la devise de M. Fonssagrives, nous 
- -convient.: Moins de versions et plus de gymnastique. ..-Je pense 
= Entretiens sur r seront lus avec 

Un vol. in-42, Victor et fils. | 
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SOCIALE 


“LES HABITATIONS 


AL 'BXPOSITION DE 1867. 


I 


decelles qui auront J'utilité immédiate la plus grande et l’in- 
fluence salutaire la plus durable, est l'institution populaire qui 
‘s'ingénie | 4 donner un centre 4 Ja famille, a fortifier en elle I’a- 
-mour de l’ordre, le respect de la propriété et le culte du foyer, je _ 
veux parler des cités ouvriéres, ou plutét, car cette dénomination 


a ses adversaires, je veux parler des habitations économiques. 
Cette question, que de récents travaux ont mise 4 l’ordre du 
jour, peut étre envisagée 4 un double point de vue. — Ou, ré- 


duisant le probléme 4 ‘sa plus simple expression, on se propos¢ 
de mettre 4 la portée de tous des logements sains, suffisants et 
-commodes; — ou bien, prenant la question dans toute son éten- 
due, on ajoute aux mémes avantages la faculté d’acquérir peu a 

peu, moyennant des annuités calculées en conséquence, la mai- — 
dont le locataire deviendra le propriétaire. 


-Examinons d’abord la premiére de ces combinaisons et, pour 
cela, transportons-nous par Je souvenir 4 I’Exposition universelle, 


dans cette vaste enceinte ow l'industrie humaine étalait, hier en- 


core, sa puissance et son infinie variété. a 
~ Nous youdrions pouvoir faire dignement les honneurs de chez 


aux hdtes que nous avons recus et parler longuement de 


leurs projets ou de leurs modeles ; malheureusement os échan- 
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tillons qu'ils avaient mis sous nos yeux dans l’immense panorama 
du Champ de Mars ne représentaient pas l état économique des 
nations étrangeres dans tout son épanouissement, ou semblaient 
faits plutét pour piquer la curiosité des visiteurs que pour répondre 
aux vues des philanthropes et aux exigences des économistes. _ 
Commencons notre revue par la Belgique. Voila certes un 
pays ou les problemes économiques sont en faveur : il est peu 
de congrés qui s'y tiennent, sans que le sujet des habitations ou- 
vriéres soit mis al’ordre du jour. Et cependant, lexposition belge, 
si brillante sous tant d'autres rapports, n’offrait, part les ‘mo- 
déles de Verviers, qu'un intérét secondaire. 
Méme remarque pour la Hollande. Beaucoup de fermes-modéles; 
- point ou peu de maisons ouvriéres. On dirait que la fortune de la 
tonener est tout entiére dans ses paturages, Et pourtant, il y a 
1A toute une population quicontribue, par l'industrie, Alarichesse 
ilu pays: il y a 1a des manufactures de toiles, de soieries, de — 
drap, de papier, de velours ; il ya lad importantes tanneries, des 
‘abriques de produits chimiques, des manufactures de faiences,des _ 
‘ illeries de diamants; autant d’industries occupant des milliers 
deo bras et dont nous avons admiré I’ “outillage etlesproduits, 
Je cite seulement pour mémoire les maisons de ‘pécheurs a. | 
| la Scandinavie et du Danemark; 
Russie, que courait-on voir? Un modile de chaumiare, 
qui rappelait les villages en carton peint que Potemkin échelon- = 
nait sur le passage de Catherine I]. | 
-Trons-nous jusqu’en Orient? Oui; par curiosité. Il faut con- 
naitre l’okel, sorte de bazar ot s ‘exercent les industries du Caire. 
Des parsementiers, des brodeurs, des tourneurs, des. 
travaillent accroupis. On les loge je nesaisou. 
En Angleterre, Ja Metropolitan Association a ses maisons mo- 
déles ; I’ improved industrial dwellings a son type d’habitations 
litalienne, avec ses terrasses couvertes et ses escaliers 4 jour. 
Voila deux institutions; j'en pourrais citer vingt.,. L’Angleterre 
avait beaucoup de choses 4 rappeler ou Elle ne a fruit 
qu’ avec une extréme réser've.. | 
[Allemagne elle-méme, Ja sérieuse et savante Allemagoe, a 
montré, elle aussi, une grande discrétion. On trouvait, dans les _ 
secteurs allemands, 1 une grande Aba de brasseries, de cafés, 
de patisserie. etc. ; — - une bien ‘petite place était 
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| prise par économie ouvriére. Nous arréterons-nous devant la 
‘maison de Liebig, pauvre masure indigne du nom qu’elle porte? 


De méme encore pour les Etats-Unis. A cété de produits remar- 


-quables, une exposition ouvriére incomplete. Cependant, telle 
qu'elle était, cette exposition nous offrait encore un enseignement;  ~ 
Nos habitations européennes, comme le faisait observer M. Bar- 

ral dans l’une des conférences de Association polytechnique, a 


de médecine, ont des salles of l'on mange, od |’on boit, 


ot l’ou fume, od dort; > quant au travail intellectuel, quant au 
perfectionnement moral, on ne s’en préoccupe pas toujours assez. 


Dans la maison américaine, on n’oublie jamais de placer, 4 cété des 
aménagements pour la vie matérielle, tout ce qui peut favoriser la 


culture de |'esprit. fl n’y a pas de maison ouvriére sans aaa et 
sins bibliothéque. 


- En résumé, nous avons vu, de 1867, 
beaucoup de choses ¢ curieuses ; un spectacle (rés-amusant, trés- 
varié; mais, 4 part les quelques exceptions que nous avons citées, 
rien de remarquable au de vue des habitations éco- 


nomiques, 
L’Exposition francaise, sous ce rapport comme sous 


a’ autres, a été la plus féconde en enseignements. La meilleure 
maniére de convaincre est de la parcourir. 


Pras de l'une des entrées du Palais, 4 une centaine de pas de la : 


porte Rapp, entre le boulevard de ce nom et I’avenue Labourdon- 


naye, s’éléve un édifice assez vaste dont la facade (ce qui est une — 


qualité) annonce la. destination, Nous sommes en un 


premier type des maisons ouvriéres. | 
En méme temps qu’un modéle inspiré par un sentiment 


thropique, dont la source se trouve dans les plus hautes régions, 


le type de avenue La Bourdonnaye est une. sorte d’appel a la 
spéculation qui n’est que trop portée, de nos jours, a négliger, pour 


les maisons de luxe, les demeures des humbles fortunes. 


Puisqu’ il s’agit de spéculation, n’hésitons pasa aligner qu 
chiffres et faisons la comparaison des tauren engages et au ren- 
dement obtenu. 


- Les maisons de |’avenue La Bourdonnaye: sont au 


ue Elles ont coaté 720,000 francs et en rapportent 60,000. 


lles représentent donc un assez bon placement, méme en admet- 
fant quelques et en lenant des 
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détail, que le powers dédaignerait, a son importance pour le 


financier, et n'oublions pas qu ‘il s ‘agit de convertir, s a se pent, 
les capitalistes 4 un nouveau genre de placement, 


Quelques mots maintenant du programme d’ aprés lequel 


‘maisons ouvriéres dela porte Rapp ont été construites. 


‘Sur toute la ligne du rez-de-chaussée, des boutiques avec sous- 
sol. Excellente idée pour des maisons destinées 4 une grande ville 
et A un quartier populeux. Les boutiques ont un triple avantage : 


elles mettent les approvisionnements sous la main des habitants ; 


elles donnent a la rue de Ja lumiére et de la vie, et, sans surcharge 
pour le Jocataire (le commergant ayant, en général, des ressour- 
supérieures a celles de l’ouvrier), elles sont d’un meilleur rap- 


port pour le propriétaire. Peut-étre méme y aurait-il lieu (nous 
risquons ici une opinion qui nous est personnelle) de ne pas don- 
ner A toutes les boutiques Ja méme apparence modeste: Ne pour- 


yait-on pas encourager les dépdts de tous les produits, méme des 


produits de luxe, au milieu des centres de production? Le com- 
merce, aulieu de se ramasser vers le centre, aux dépens des extré- 
mités, rayonnerait de toutes parts. Sans compter les facilités 


donnerait, 4 bien. des corps de métier, la proximité de Vartisan; 
le marchand, dans un grand nombre de cas, aurait le producteur ) 
- sous la main. Les quartiers se pareraient ainsi d'une foule de — 
produits fabriqués sur place. L’ouvrier aurait, pour ainsi dire, son 
Kensington en boutiques, musée permanent auquel il attacherait 
d’autant plus de prix qu ‘ily: Ses droits d’ auteur et sa. | 
de gloire. : 
7 Mais revenons au plan dont nous saseabiies a donner une ‘dle. | 


Dans chaque logement, une petite antichambre, une premiére 


piéce pouvant servir de salle 4 manger, une cuisine, une belle — 
chambre a coucher, et ce réduit qu’on est embarrassédenommer, 
- mais que l'architecte, dans ses combinaisons, ne peut oublier a 


‘il doit inonder d'eau, d’air et de lumiére. 


Ilya, dans cette distribution du logement de l’ouvrier, plu- 
sieurs précautions excellentes, Et d’abord, !’antichambre répond 
A une pensée tutélaire. Elle est, en quelque sorte, le premier 
de louvrier. On. veut que celui-ci soit raisonnable-et 
-rangé ; il faut lui en faciliter les moyens, N’ est-il pas exposé A bien 
des entrainements, 4 de mauvaises camaraderies ? Il faut l'aider 
défendre, Voila une premiére ligne de Un ami 
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(c'est un mot dont on abuse) frappe % la porte ; ona ses raisons 
22°) l’éviter, Rien de plus simple : la ménagére ouvre, elle a le 


mot.... L’ami, Je me. Yennemi n‘entrera pas la 


place. 


ger, forcément petite dans habitation ouvriére des villes. IL 


importe que le repas soit préparé et servi avec ce luxe de soins qui 
excite l'appétit et la bonne humeur. L’heure du Bepas; chez bien 


des ouvriers, est l'heure de la causerie. 


La recommandation de faire, de la a la 
belle piéce du logement est encore inspirée parunesage pensée.Ce 
nest pas seulement l'intelligence de l’ouvrier, qui esten jeu dans’ 


son travail ; ce sont ses bras, ce sont ses muscles. Or, si l'on veut 


qu il puisse. ‘réparer ses forces, il faut lui donner en abondance la 


substance réparatrice par excellence, Tair, ce premier aliment sans 
lequel Je sang perd toute vertu. Trop souvent, dans I’habitation 


modeste, le lit se cache-dans quelque noir recoin, sous prétexte- a, 
qu'il géne ou qu'il dépare. On ne saurait trop protester contrecette — 


déplorable coutume. On a raison de rendre 4 la chambre a coucher 
la place et les proportions auxquelles elle a droit , de la fairespa- 


_cleuse, d’y mettre une cheminée qui chauffe et ventile, de l'orner, 
de la parer. Crest l’atelier of la vigueur physique et morale : Se re- 


trempe; c’est le sanctuaire de la famille. 


infin, dans chaque maison, une cour aérée, un -escalier et des 


couloirs bien éclairés ; l’eau et le gaz partout. 
Telles étaient, sur le papier, les habitations ouvriéres de Pave- 
nue La Bourdonnaye. On le voit, le plan en est irréprochable. — 


Sur le terrain, elles ont donné lieu 3 & quelques observations. Mais — 
quelle institution humaine en est exempte? La ne est — | 


ER et l’art est difficile. 


A autre bout de’ Paris, avenue Daumesnil, tout prés du Rois 
de Vincennes si splendidement transformé dans ces derniéres 


nées, se trouve un autre spécimen placé sous le méme patronage, 
_ En établissant la maison des ouvriers 4 la porte de leur parc, 


on a, du méme coup, tranché deux des difficultés du probléme : 


on a enveloppé leur demeure d'une atmosphére vivifiante et 


on l’a placée dans un milieu qui Thonore. Salutaire précaution ! 


N’oublions pas, en effet, que, si l'éducation du. peuple. com- 


mence a |’école, elle se continue, elle se complete, par l'influence 
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Ona bien fait dela dalle a mane. : 
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du milieu dans vit et des ‘il a sous les 
yeux. 

Jetons maintenant un coup sur aspect 
bitations de l’avenue Daumesnil. — Qu’importent, dira-t-on, les. 

Les. ont, alles aussi, importance : da bonne 
tenue, pour les individus, est .un signe du respect qu’on a de soi- 
-méme et des autres. De méme il convient d’attacher un grand 
au décorum du foyer domestique. 

Sous cerapport, les habitations de Favenve Dauménil ne laissent 

rien 4 désirer. L’ architecture, sobre et correcte, a une certaine 

élégance appropriée a sa destination : des lignes simples, mais har- 

-monieuses, décorent la facade ; de joyeux contrevents verts, des ja- 
Jousies coquettement découpées encadrent les fenétres. La porte 
_ d’entrée a bonne facon avec ses agréments de fonte ouvragée, sa 
poignée ornementée et ses moulures intelligentes. L’heureuse pro- 
portion de toutes les parties, la disposition ‘bien entendue des ou- 

_ vertures en plein-cintre qui éclairent les paliers, la légéreté des 

corniches qui courent au bord des toits, toutes ces choses qui coi- 

tent plus de godt que d'argent, donnent aux maisons Daumesnil 
un extérieur trés-attrayant. Tl y a la 41 maisons, toute une série 

de cottages qui ont surgi deterre comme par enchantement. ? 

— Tarapidité de leur apparition tient 4 un mode particulier de 
construction. Toutesces habitations, en effet, sortent, 4 la lettre, 
du méme moule ; elles ont toutes été coulées en béton Sheppard, 
mélange de sableet de cailloux dans une pate deciment de Portland. 

Ce béton est d’une préparation et d’un usage si faciles que l’ou- | 
vrier le moins habile peut s'en servir; Ta on 
construire sa maison soil-méme. 

Mais dira-t-on, des maisons baties aussi vite ne sont pas habita- 
bles ; il y régne une humidité dangereuse ; l’eau doit ruisseler 
sur les murs. C'est une erreur ; la sécheresse de la construction 
est parfaite, je ne dis pas seulement au moment od Ia maison. s’a- 

chéve, mais au fur et a mesure qu elle S ire; on dirait des mu- 
railles en métal. 
‘Dans le voisinage deces maisons ouvriéres, le constructeur, uD 
Anglais; M. Sheppard, a élevé un pavillon dans lequel'il accu- 
_ i dessein toutes les difficultés. Ce pavillon, connu sousle nom 


¢ 
a 
; 
‘ 
> 
* 
vi 
Tie 
"hy 
J 
\ 
} ‘ 
; 
‘ 
ge 
a 


De la santé ds souplé, par le 


LES HABITATIONS ECONOMIQUES 
de chdteau du lac Daumesnil et dont le titre indique la situation, 
_ est tout un plaidoyer en faveur du systéme. 


Ghaque maison del’avenue Daumesnil comprend troislogernents : 


maison n'a que deux étages.) — Chacum est chez soi. - 
Quant a la distribution de chaque logement, j’en dirai peu de 


chsone: elle est pantout la méme ou 4 peu prés : une viéce d’entrée 
_ pouvant servir de salle 4 manger, une cuisine et une chambre 4 — 
coucher ; des cabinets sur chaque palier. Point de luxe, bien en- — 
_ tendu,, mais tout le nécessaire; une propreté exquise et une cer- 
 taine facon un papier simple, mais solide et bien choisi, couvre — 
les murs; des cheminées convenables chauffent et aérent le lo- 
gement; ‘des boiseries peintes et vernies lornent et l'assainissent ; 
- enfin, un certain confortable provoque les soins de la ménagére et 


invite la famille entiére 4 la bonne tenue. L’eau-monte dans tous 


les logements, et-de- plus chaque cour a sa fontaine donnant de 

eau potable. [1 est méme question, pour égayer la vue, d’y placer — 

fleurs et un peu de verdure. C'est le luxede l'ouvrier, 

Qu’il ya loin de ces créations de l'esprit moderne a ces réduits 
~ dont il reste peine quelques échantillons dans les grandes villes, 
Mais qui étaient si nombreux il n’ya pas encore longtemps. Je me 

_ Yrappelle le cri de détresse que ce triste état de choses ebiecman 
de toutes les poitrines généreuses : 


—unau rez-de-chaussée, un au premier étage, un au second. (La 


faut absolument que s’occupe de A ces 


mouvements en souffrit. On n’avait pas encore, A cette époque, 
les données qu’on posséde aujourd'hui en matiére d’habitations 


ouvriéres: Quelques précautions disciplinaires parurent génantes... 
; La cité Rochechouart dut étre transformée. Les avantages qu ‘elle 


21. 


gs paires des habitations propres, décentes, salubres, ou la moralité : 

| ses peuple n’aura pas moins 4 gagner que sa santé*! »— 

C’était vers 1848; les murs de Paris se couvrirent de placards 

application prochaine de écono- 

-miques... La cité Rochechouart futfondée. | 
Malheureusement, par une économie facilement explicable Bia 

une ville comme Paris, chaque pouce de. terrain, of chaque 

-moellon:a une grande valeur, les habitants se ressentirent de la 

cherté des constructions et du prix de l’espace. La liberté de leurs 
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offrait aux ouvriers ne leur parurent pas suffisants pour compen. 
ser la perte de certains privileges dont ils sont 
était donné. 

Au surplus, ce n’est pas seulement ij rs que la population. a 
‘manifesté ses préférences pour tout systéme qui évite les trop 
grandes agglomérations sous le méme toit, Dans plusieurs. centres 
industriels, Jes cités ouvriéres affectant la forme de vastes con- 


structions abritant de grandes agglomérations d’individus n ‘ont } 


obtenu qu’un succés médiocre. Dans l'une des principales 


exploitations de France, les directeurs, obéissant A une pensée — 


toute philanthropique, ont fait élever, pour les ouvriers, un édi- 


fice ayant plus de 100 métres, de longueur, trois étages, et pou: : 


vant loger 130 locataires. Le prix des principaux logements ne dé- 


_ passe pas O4 francs par an, trois sous par jour, et, pour 3 francs 


par mois, on trouve encore A sy loger. Toutes les institutions 
d'utilité commune et de prévoyance: entourent |’établissement ; 


rien n'y manque, rien... si ce n’est la croyance une liberté 


- suffisante, La cité ouvriére de ce grand centre industriel n'a pas 


eu la fortune qu'on atlendait, Au contraire, les maisons séparées 
qu’on a construites depuis, dans Ia méme localité, ont un — ie 


incontestable. 


Cette préférence semblera Véeole qui a pour 


‘ maxime : « L’architectonique moreelée est ruineuse et malfui 
- sante. » I] faut cependant en prendre son parti et voir les choses 


comme elles sont. Ce palais de homme au milieu duquel s’éléve 
la tour d’ordre, centre de mouvement et de. direction des opéra- 


tions industrielles; d’out l’on donne le signal de toutes les évolu- 


tions du travailleur avec des pavillons, des trompettes _ et des 
porte-voix ; ce temple de haute harmonie ot chaque. fonction 
est consighée dans son. département : les relations générales, au 


centre; 4 cdté, le caravansérail; ici, les appartements somptueux ; 


li-bas, dans les ailes et dans des ailerons, les logements modes- _ 
tes; au bout, dans les cours de tapage, les écoles criardes et les 


ateliers bruyants. « ou lenclume. du forgeron et le marteau du 


~ ferblantier conspirent contre les oreilles publiques » -— tout cela 


estun beau réve; mais, quand on en vient a la pratique, ce brillant 


échafaudage s ‘écroule ; il ne reste plus que le nuage de poussiere 
-quis’éléve au-dessus des ruines et la des Missions en- 


| ‘Volent. 
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Passons. 


En 1852, une somme 10 millions fut par décrets, 
a Yamélioration des logements d’ouvriers dans les Srandes villes. 
‘Dans les petites localités, initiative privée se mit 4 l’ceuvre. — 
Parmi les exemples que nous pourrions donner, citons un établis- 
sement dont on a beaucoup parlé dans ces derniers temps. ee 
Le voyageur qui, arrivant de Mont-d'Origny, traverse la rue 
3 principale de la petite ville de Guise, dit un économiste distingué— 
qui a visité l'usine et la colonie, voit en face dé lui, au bord de la 
riviére de I’Oise, un édifice monumental ; c'est |’établissement de 
Guise ou, pour Vappeler par son nom, le familistére. 
Il se compose d’un batiment principal et de deux ailes formant 
avant-corps. « Rien ne rappelle ici la cité ouvriére, que con- 
fond si facilement ayec la caserne et la prison. Frontons au centre 4 
de l’édifice et aux angles; pilastres s’élevant de l’entablement du_ 
rez-de-chaussée jusqu’au toit; panneaux en saillie 4 coins échan- 
crés ; encadrements de-toutes les fenétres et de toutes les portes ; 
rien n’a &t6 négligé des ornementations pouvant rompre la mo- 
notonie d’une vaste facade. On a tiré de la brique rouge tous les 
effets qu'elle comporte. Les vastes et hautes fenétres, presque 
toutes ornées de rideaux blancs et de fleurs, donnent 4 ensemble 
un aspect riant. La vue s’en réjouit; le coeur aussi‘... » 
“Le familistére de Guise contient 4 peu prés deux cent quarante 
familles qui travaillent dans l’usine voisine. Les logements, sains : 
et commodes, y sont d’un prix modeste. Il ya autour de létablis- 
s sement tout ce qui peut contribuer.au bon marché de la vie, a 
dans un ordre d’idées ‘plus élevées, des institutions propres A i faci 
liter le travail de tous les membres de la famille, 4 développer _ 
Vinstruction des enfants et l'éducation commune: un pouponnat, 
ou les babys sont recueillis et soignés; un bambinat, pour les 
petits enfants de deux 4 4 quatre ans: des écoles, pour les enfants’ 
plus dgés et les adultes ; enfin, pour les parents eux-mémes, un 
casino (c'est le nom consacré dans le familistére), avec biblio- 
théque, salles de lecture et de conversation, ete. 
Grace 4 Phabileté, au dévouement, a la popularité de son done 
dateur, la colonie de Guise prospére. Mais les institutions écono- 
miques se recommandent bien plus par le principe qui leur sert 


Une visite au familistere de Guise, par, -E, Horn. Journal des Eco- 
mistes, octobre 1866. 
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SOCIALE, 
de base,et par le jeu sagement combiné des rouages qui les com- 


ie posent que par le parti qu’en sait tirer une personnalité excep- 
tionnelle. lef 


dations qui s’en rapprochent, facilite la vie au jour le jour et, sous 


la direction actuelle, donne 4 l'ouvrier toute la liberté possible, | 


puisque le réglement de la maison semble avoir-pour formule : 


pas de réglement; mais il laisse, sous bien des rapports, l'avenir 


incertain. L’ indépendance de l’ouvrier y existe sans y étre assurée ; 
il peut survenir tel événement qui transforme en un systéme dan- 
gereux pour elle ce régime de bienveillante tutelle. | 


; Aux portes de Paris, une autre combinaison a été appliquée 
; par M. Paul Dupont dive ses majsons ouvriéres deClichy, récem- 


ment fondées dans le but (nous adoptonsici la formule du fondateur) 


de donner plus de bien-étre 4 l’ouvrier et de l'attacher a son pa- 


tron par le double lien de l’intérét et de la reconnaissance. 


A Clichy, comme a Guise, I’ ouvrier trouve pour un prix modéré,. 


un logement convenable, la j jouissance d'un jardin, ’admission 4 
une biblioth&que de famille; mais de plus il profite du bénéfice 


_ d’un mode particulier d’ organisation g grace auquel Je loyer annuel 


amilistére de Guise, comme plusieurs autres fon- 


au lieu d’ augmenter, comme cela se produit trop souvent, dimi- 


nue jusqu’a concurrence des deux tiers. 


Pour arriver 4 ce résullat qui, par ce temps de progression 


-croissante dans le prix des. logements, semble tenir du prodige, il 
suffit de trouver un mode de construction qui soit économique et 
qui n’absorbe pas les revenus de la maison pour le service des in- 
téréts ducapital engagé. L’excédant des revenus est alors employé, 
partie 4 la formation d'un fond d’amortissement pour le rem- 
boursement de ce capital, partie 4 la création d'un nouveau capital 


destiné a représenter un 4-compte sur les loyers et, par walle, a. 


permettre d’en abaisser graduellement les prix. — 
Précisons les idées par des chiffres. Les maisons ouvridres de 


- Clichy ont coaté 75,000 francs. Dans des conditions avantageuses 


pour le locataire, elles rapportent 6000 francs par an. Ces 
6000 francs sont répartis de la maniére suivante : 


5 pour 100 pour Vintérét du capital, ........ 5750 fr. 

4 pour 100 pour non-va leur, frais et réparations, contri - ae 

2 pour 100 pour amortissement du capital et diminution 
Mes 1500 
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gement sensible au bout de la dixitme année, 4 continuer ce ré- 
-gime de cing ans en cing ans, et, en quarante-quatre ans, 4 rem- 


bourser le capital, tout ¢n réduisant tes aul tiers de leur 


taux primitif. 
Mais quarante-quatre ans, ¢ ‘est presque un demi-siécle; c ‘est un 


terme qui dépasse de beaucoup la durée moyenne de la vie hu- : 


maine. Avec les ressources actuelles de la science de l’ingénieur, 
il serait facile de l’'abréger. Une usine bien connue des Parisiens, 


Yusine Tronchon, a exposé des procédés qui permettraient d'effec- 


_ tuer de notables Sconomies dans les dépenses de premier établis- 
sement et, par suite, de rapprocher une échéance encore lointaine. 
Il est enfin une institution que nous ne pouvons passer sous: 


silence ; c’est celle de la rue Neuve-de-Reuilly, dont j’emprunte la 


| description rapide 4 un juge trés-compétent, M. Reboul-Deneyrol, 
directeur de l’asile des convalescents de: Saint-Maurice. 

(La maison modéle de la rue Neuve-de-Reuilly, ouverte le 
45 aodt 1846, pour les ouvriers célibataires, offre 4 artisan 

_ famille i Paris, et auquel cet état d’isolement pourrait étre faneste, 

une hospitalité prévoyante : habitation saine et confortable, salles 


de réunion pour la lecture, la conversation, les. jeux honnétes 


-cantine ov les repas sont servis 4 des prix réglés d’avanee, etc, ; 


tout cela 4 des conditions trés-modérées, mais rémunératrices ce- 


pendant pour l’entreprise, car il ne s ‘agit pas ici d’ une maison de 


secours, mais d’un modéle d’habitation économique. | 
«Bu donnant Vordre de fonder cette maison, I’ Empereur a 
“a en tracer lui-méme le programme et les plans, se proposant — 


d’attirer & son exemple la spéculation privée, non Ia spéculation 
pre, avide de gros bénéfices, mais la spéculation modérée, sage, 


intelligente, telle que la grande industrie peut la concevoir. Son 


‘but a été de mettre a la disposition de l’ouvrier sans famille, 


éloigné des siens, étranger a la ville, non-seulement une demeure 
décente et économique', m mais encore une société sympathique et 
des distractions honnétes et propres 4 le soustraire 


une vie ed isolement et d'abandon. 


4 La maison des comprend 89 chambres garnies, louses 


au prix, de 18, 18, 14, 12 et 10 fr. pa, m0is, 


_ En capitalisant, pendant dix années, la réserve mise annuellement 
s a cété, on arrive A pouvoir faire profiter les locataires d’un allé- 


4] 
4 
* 

bg 

— 

‘a 

ty 

- 
| 

. 

ag 
4 

4 
if. 


“al 
‘ 3 
4 
‘ 
ates 
y 
da 
da 
| 
. 
4 } 
> 
om 
Wer 
; 
uf 
4 


. A.ces types principaux en ajouterons nous encore d'autres? 
. Non; ceux que nous venons de citer resument a peu prés ce qu ‘on 
a dit et tenté pour la solution du probléme des habitations écono- 


miques réduit son expression la plus simple. Arrivons, sans plus” 

_ tarder, a la seconde solution de la question et voyons par quelles 1, 
combinaisons Vouvrier peut, lui aussi, devenir 


Crest par soins de M. Jean Dolfus et sous habile 
direction de M. Emile Miller, qu’ont été construits les spécimens 
qui ont servi de modéles aux habitations économiques de Mul- — 
house, dans lesquelles est appliqué, sur une grande échelle, le sys- 

—téme de admission, ou plutét de l’entrainement a la propriété, 
cittés de Mulhouse, dont la fondation de Dornach fut le 
oe point de départ, ont acquis une grande réputation. Ill est donc 
_ Juste que nous en’ parlions ici avec quelques détails, _ | 

Elles comprennent des groupes d'habitations se rapportant a L. 
deux types différents : dans le premier modéle, les maisons sont S 
disposées par rangées longitudinales et placées dos a dos. Ce sys- — 

4éme a l’inconvénient de ne laisser pénétrer l'air et’ la lumiére 
que d’un seul cété. ‘Les habitations des extrémités sont seules pri- 
vilégiées. 
‘Le second groupement, ‘celui on ‘donne la préférence, 
- est le groupement par ilots. Chaque ilot est composé de pg 
maisons dont les murs mitoyens se coupent en croix, ce qui per- 
met de pratiquer des ouvertures de deux cétés. Danses habia 4 
adossées par files, le jardin est situé en entier devant la maison; __ 
dans le systtme des ilots, il régne par devant et sur la moitié du 
pignon. Un ilot couvre d’ordinaire 160 métres carrés et les quatre 
jardins qui entourent ont un surface d’environ 6 4 700 métres. | 
« Le jardin donne 4 l'ensemble un grand avantage, et encore 
plus grand agrément. Le propriétaire y récolte une partie du 
jardinage qu’exige sa table, et dont on peut estimer la valeur de 
50440 francs par an. Mais, s'il y attache un haut prix, c'est 
fa. surtout 4 cause des distractions qu’il trouve, dans cette culture, - 
_ pour lui, sa femme et ses enfants. Ces derniers, tant qu’ils sont en 
i bas a age, peuvent jouer en air sans etre exposes aucun 
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des dangers | que présentent les rues foujours si fréqueniées, ha fa- 
mille se plait 2 4 entretenir ce petit terrain,avec un grand soin, et 
-quelquelois méme avec une certaine coquetteric. Les jeunes filles: 
savent y faire la part des fleurs qu’elles groupent souvent avec. 
beaucoup. de got; quelques-unes en-font un petit commerce. 
Tous se réunissent, pour occuper leurs moments de loisirs, 4 
planter, arroser, récolter ou se reposer le soir 4 la fraicheur, pen- 
dant la belle saison, au milieu de cette verdure ee leur eal 
Mulhouse avait, un de ses habitations 4 l’Exposition 
La, maison était batie au milieu d'un petit jardin, et 
ony arrivait par un perron de quatre marches. Une paysanne en 
faisait les honneurs avec une sorte d’orgueil national. Dans la piéce 
d’entrée se trouvaient groupés, avec une habile entente, le four- 
neau, évier, la. grande. armoire pour la réserve, le 
avec Ses faiences peintes, toutes fiéres de se montrer, et la balterie 
de cuisine, luisante-et 1 rangée en bataille. Puis on passait dans la 
_ salle 4 manger qui servait aussi de chambre 4 coucher au maitre. 
et 4 la maitresse du logis. Un lit, une table de chéne, des chaises 
paille, une. commode. surmontée d’une glace, larmoire tradi- 
tionnelle, composaient l'ameublement. De 1 on entrait dans une 
autre petite piéce of se terminait l’exploration du, rez-de-chaussée. 
En revenant sur ses pas,.on trouvait l’escalier conduisant, d’un 
été, au cellier, del’autre, aux chambres supérieures, Au-dessus, 
était le grenier qu'on aurait pu,.a la ngueur, conver tir 
-sardes logeables. 
Et. Yon se demandait si ce n’était pas un Jeurre; si tout cela 
était vraiment accessible A la bourse de l’ouvrier. A quoi la bonne - 
Telle que vous voyez, monsieur, cette maison. ne 
pas plus de 1000 écus, et il y ena, 4 Mulhouse, qui sont encore 
moins chéres. Pour 2,500 francs on peut étre maitre chez soi. . 
Cest peu, sans doute ; 'ouvrier. cependant n’a pas souvent 


une pareille somme sous slat main. 2 500 francs, c'est m 
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 —dOh! le cas est prévu, répondait-elle; qu’d cela ne tiene. On 
he paye pas sa maison comptant ; on donne un a-compte de 250 4 
300 franes et le reste, par petites sommes : 20 francs, 25 francs - 
par mois. Et, au bout de quatorze ans, on ne doit plus rien 4 
personne ; ou plutét, on. ne s’acquitte jamais entiérement, Cr 
l'argent ne suffit pas pour payer une semblable dette. oo 
On ne saurait dire tous les bons sentiments qu’a. développés 
| institution des cités de Mulhouse dans Je coeurde ses braves habi- | 
fants. 
1864, le de Pinstruction publique visite les cités 
ouvriéres. Dans une des ‘une femme est 
_assise et coud, 
— Voila, ai le ministre, une mere de famille que je licite de 
son activité. 
j jen’y ai pas grand métite: 4 
_ Cest pour mon enfant que je travaille, pour mon fils qui est atta- 
manufacture voisine, un brave fait lay Joie de la 
maison. 
C'est le fruit de qu ‘l a sous les yeux, 


apres questions sur rie de cet 
enfant 
Oni, monsieur; un bon ce "aussi; ce qui ait ‘attends 
le soiravec impatience.  —... 


— Tl passe ses soirées avec vous, fait te ministre avec 
tention? | 

monsieur, depuis... depuis que nous: avons notre 
 Unedes shoves qui frappent le est Pait des 
habitations ouvriéres de Mulhouse. Le conseil d’administration de 
 lasociété y attache, du reste, un grand prix. Chaque année, il dis- 
-tribue des récompenses aux habitants qui se dislinguent par la 
bonne tenue de leurs maisons. Tout est mis en ligne de compte: 
-Yaspect de la maison, la culture du jardin, l’ordre: et. l'économie 
du ménage, les soins donnés aux enfants. On tient’ surtout l'in- 
struction en haute estime. Une famille qui négligerait d’ envoyer 

ses enfants 4 |’4cole, serait exclue du concours. Bien plus, sl le 

contrat n’était pas encore signé, la vente serait annulée. | 
Outre mise sa ici encore Youvrier a sous 
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Ja main toutes les ressources propres 4 diminuer le montant de 
ses dépenses : une boulangerie et un restaurant économiques, des 
bains, des lavoirs, des magasins a prix rédui's ; des asiles pour l’en- 
‘fance, et, comme les extrémes se touchent, d'autres asiles pour la 
s vieillesse. Il n’est pas rare que des maisons soient achetées par des 
enfants pour leurs: vieux parents devenus infirmes. L’épargne est 
en honneur : plusieurs patrons, afin de l’encourager, completent, 
de leurs deniers, les versements faits par leurs ouvriers pour les 


_ assurances et la caisse des retraites... [’ceuvre entreprise ici, me. 


disait récemment un honorable citoven de Mulhouse, M. Bernard, 


est grande et belle: huit cents ha sbitations construites ; sept cent 
trente vendues ; deux cents libérées; — de pauvres ouvriers _ 


nombre en est granu a Mulhouse) devenus propriétaires, dans 


pays out les logements sont rares et chers; — une population 
soustraite aux mauvaises influences et convertie aux meilleures 


doctrines ; — six mille Ames vivant honnétement dans nos cités! 


- Voila des résultats qui réagissent au loin, aprés avoir agi chez 


nous. Voila surtout des: vertus implantées, car l'acheteur, pour 


devenir a hesoin ordre, dé économie de sa- 
| 


En donnant ces bons Mulhouse acquis une 


vinitable et une grande influence. Le mal, Dieu merci, n'est pas’ 
_ seul contagieux ; il y.a aussi la contagion du bien. — Nous ap- 

prenons que Liége, entrainé par l’exemple de Mulhouse, vient de 
fonder une société, au capital de 400 000 francs, la création 


| de maisons ouvriéres. 


C’est la ce que } ‘appellerai un effet de rayonnement moral. Dis | 


4854, Guebwiller, l’exemple de Mulhouse, inaugurait, grace 4 
initiative de M. Boureart, des habitations é économiques. Depuis, 


‘une société s’est fondée pour la propagation des maisons ouvrit- 
res. On compte, a l’heure qu "il est, cent habitations de 


ce genre 4 Guebwiller. 
Ce n’est pas tout. 


Vers |’extrémité du sur la lisitre du 


x département du Doubs, 4 Beauceurt, MM. Japy, directeurs d’une 
importante manufacture, ont organisé, en 1864, une société im- 


- mobiliére dont l’objet est analogue. Comme il faut varier les types 
suivant Jes moeurs des localités, le systéme de la mitoyenneté a été 


abandonné Beaucourt. Les habitations économiques qu'on y con- 
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378  BCONOMIE SOCIALE. 
struit sont des. maisons 4 2000 francs, pour un seul ménage. Cos 


maisons, pour employer |’expression dont se servait, en nous par- 


lant, l'un des chefs de la manufacture, se vendent comme le pain 
du boulang ger. On les batit sur la demande des acheteurs auxquels 


on ouvre le crédit nécessaire. L’acquéreur peut choisir son 


gré les époques et la quotité des payements. Pourvu quail ait 
soldé sa maison au bout de onze années, il est libre de suivre le 


de remboursement qu'il préfére, Que si, aprés avoir fait un 


premier versement, il veut se libérer par des a-compte échelon- 
nés périodiquement, un tarif lui est remis pour le renseigner sur 
la combinaison qu’il adopte.. 

Beaucourt avait aussi son spécimen a r Exposition 


« La maisonnette installée dans le pare du Champ de Mars, disait 


‘derniérement un écrivain trés-autorisé A en parler, était tout a fait 


confortable et plus d'un Parisien s estimerait fort heureux 
_ posséder une semblable. Elle se composait d’une cave et d'un rez- 


de-chaussée comprenant trois piéces et une cuisine. Au-dessus était 


un grenier pourvu de deux grandes fenétres, et dans leque! on 


pouvait trouver facilement, en le deux chambres 


bitables. 
« La plus grande hice ai rez- de-chanssée était faite pour 


contenir au besoin deux lits ; les deux autres pitces étaient de 
dimensions un peu moindres, et l'une d’elles pouvaitservir de salle 
 Amanger. La cuisine était munie d'un fourneau, dit potager, dont 
hotte se trouvait directement au-dessous de la cheminée dans la- 


: quelledébouchaient les tuyaux des poéles de la maison. 


~ « Dans ce petit cottage était venue s’installer une famille d’ou- 
_-vriers horlogers, comprenant le mari, Ja femme et plusieurs en- 
fants de douze & vingt ans, tous employés dans les usines de _ 
Beaucourt et originaires du pays. Ces braves gens avaient apporté — 
avec eux leurs outils et tout un attirail de piéces de fabrication 
| auxquelles ils travaillaient sous les yeux du public. Tous, pére, ‘| 
mére et enfants, hataient de leurs veeux la date du départ; ils — 
-commencaient étre en proie an mal du pays. Ils étaient accou- 
rus a Paris avec joie; ils l’ont quitte avec bonheur Pane retour: 


ner au village, | 


Le chef-liew du département du Haut-Rhin ne pouvait rester 
étranger au mouvement économique qui se propageait autour de — 
lui. En 1866, mi grand fabricant, M. a: Colmar, 
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une institution de la méme nature. Les terrains achetés. dans ce 
but sont situés entre la ville et le Logelbach. Déja cent. maisons 


existent. La société, destinant ses logements. non-seulement aux 


ouvriers, mais aux petits marchands et aux employés, n’a point 


impose ¢ de type uniforme. Chacun est libre de faire batir suivant 
sa convenance, . 


Si du département du Haut-Rhin. nous  passons. dans Sadne- 

et-Loire, oi se trouvent d’ importantes exploitations, nous rencon- 

trons encore des habitations é économiques. Telles sont les maisons 

de mineurs des houilleres de Blanzy, $1 cruellement ¢ éprouvées il 
ya quelques | jours. 

Ce n’est pas une petite affaire que de recruter, pour la guerre 

a sottterraine des mines, une armée de travailleurs. Le eénéral qui 


la commande sait ce qu’elle lui a coiité de mal 4 rassembler et ce 
qu'il lui faut deprécautions pour éviter qu'elle ne s ‘éparpille en 


guérillas dans toutes les industries voisines. I] faut donner 3 cette 


_ arméé mieux qu’un campement passager ; il faut, si l’on veut la 
soumettre a un sage et régulier, la fixer a la 


Ee) Compagnie des mines de Blanzy Ia compris ainsi. Quatre 
ont été construits par elle Montceau-les-Mines, les 
Alouettes, le Bois-du-Verne et le Magny’. 

De plus, la Compagnie a acheté au-bois Roulot 200 hectar es de 


~ terrain qu'elle destine A ses ouvriers. Cent maisons s’y élevaient au. 


_ commencement de l’année 1867. Ce sera I’ origine d'un cinquiéme 
" village. La Compagnie accorde dix ans 4 l’ouvrier pour payer sa 


maisonet ne lui- demande, aucun intérét. Ce sont. la des con- 


ditions exceptionnelles. 


_ Mais tous ces exemples et beaucoup d'autres que nous pourrions 
citer sont pris loin de Paris. L’ouvrier parisien ne peut-il done ag 


aspirer au bénéfice de la propriete ? 


Auprés du spécimen qu exposait la Compagnie des mines de 
Blanzy, la réponse était écrite en gros SarRee : maison des ou- 


de Paris, 


Cette maison, que beaucoup: de personnes désignaient s sous i. 


“s Dans ces villages le prix. de location (54 francs par an) ne représente que 


| des dépenses générales, V’entretien de voirie et d’administration. La Compa- 


gnie ne pergnit aucun. intérét sur les sommes a engagées. Ces ene 
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380  ACONOMIE SOCIALE. 
nom de maison de er Empereur, parce que !Empersar éna fait les 
frais, a été batie, sans architecte, par-une société d’ouvriers pari- 
siens appartenant 3 i tous les corps d'état. Elle était en briques 


et moellons et pouvait loger six ménages : deux boutiqmers au 
rez-de-chaussée, deux familles au premier et deux familles au se- 


cond étage. Un couloir, ’extrémité duquel aboutissalt Vescalier, 


la divisait en deux parties symétriques. 

Mais ce qui lui donnait surtout son caractére siidtiaiadt e’était 
moins sa construction que la combinaison économique 4 laquelle 
elle se rattache, Cette combinaison nous parait mériter — 
instants d’examen. 

La Société cooperative immobilicre des ouvriers de Paris 
(c'est le titre qu’elle a pris) se propose de procéder, a Paris et 
dans toute l’étendue du département de la Seine, a l’acquisition 


_ de terrains et, sur ces terrains, 4 la construction de maisons 3 
bon marché « présentant toutes les conditions de salubrité et fa. 
vorisant autant que possible la vie de famille. » 


La location, dans les maisons de la Compagnie, est faite sur 
un taux qui ne peut dépasser 8 pour 100 du prix de revient, 
excepté pour les boutiques. La vente, si vente il y a, doit étre 
effectuée prix coitant : vente et location sont véser en faveor 


des associés. 


~ A quelles conditions acquiert-on ce titre? 


La Société a créé un certain nombre d’actions de 100 liebe: ” 


Pour devenir associé, il faut souscrire une ou plusieurs des ac-« 


tions. Souscrire des actions ! mais le moyen de les payer? L'ou- 


vrier est admis 4 se libérer par vingtiémes, c'est-i-dire par 


a-comptes de 5 francs, 4 l'exception du premier versement. qui 
doit étre du double. Le premier payement est effectué au moment — 
de la souscription ; les autres de mois en mois. Tout propriétaire 


d'un titre libéré peut prétendre a louer un logement dans les mai-— 
sons de la Société. De plus, les actions sonnent droit a un unteret 


~ de 5 pour 100. 


_ Et le surcroit des bénéfices produits | par les immeubles sociaux, | 
que devient-il? Il est affecté 4 la formation d’un fonds de réserve 


pour parer aux événements imprévus: Ce fonds de réserve ne 
_ peut d’ailleurs dépasser le dixiéme du capital social ; aul dela i 
_bénéfices font retour aux associés. « 


En tenips que cette transaction invite ler ra 
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gne pour en faire un petit capitaliste et met un log gement 3 asa 
disposition, elle lui procure une certaine quantité de travail, car 
la construction et les réparations des maisons de la Société sont 
réservées aux ouvriers coopérateurs. Cette combinaison a appelé 


_Tattention des économistes. L’ Empereur lui-méme, voulant don- 


ner 4 cette ceuvre un témoignage de sa sympathie et l’aider a 


constituer son premier capital, a fait don & la Compagnie des 


quarante et une maisons élevées a ses frais et. Sous ses yeux ave- 


nue Daumesnil. 


Une autre compagnie, la Société immobiliére,s 


récentment fondée dans un dessein analogue, Comme la Société 
des ouvriers de Paris, elle a en vue la construction d’un certain 


nombre de maisons dont les sociétaires, simples locataires d’a- 
bord, pourraient ensuite devenir propriétaires. Ici encore le prin- 


-cipe de la coopération méne de la ah collective a la pro- 


pricté individuelle-> 
-« Moyennant 2 francs par semaine, dit le président dela Société, 


4 M. Jules Simon ', nous arriverons avec le temps 3 4 étre chez nous 


eta n’avoir plus ds terme A payer; et, grace 4 notre architecte, — 
MM. Stanislas Ferrand, qui a réduit la dépense 3 4 5,000 francs pour 


Paris et tiré le meilleur parti possible d'un espace nécessairement — 
restreint, nous ne serons vraiment pas mal chez nous et nous ne 


tarderons pas a étre aflranchis de la redevance de 2 francs: par 
. Semaine et dé toute redevance. — 


Ferrand substitue la brique la pierre, ce qui Jui donne les 
moyens de faire des murs creux et d’envelopper la maison, en 
toute saison, d’une température moyenne de 13°. Il fait porter 


tout le poids des planchers et des combles sur quatre colonnes en 
- fonte creuse qui recoivent les eaux pluviales et les déversent dans 

des gargouilles également en fonte, Il économise ainsi del'argent, 
_ puisque ses murs de briques coitent 4 fr. 10 c. le métre, tandis 
que le mur de moellons coite 12 franes, et de l’espace (ce qui est 


encore économiser de |’argent), puisque son mur occupe, sur lé 
sol, 0™,13.et les murs de moellons 0,50. 


Nous avons, pour nos 3,000 aul 


une piéce prenant jour sur les deux facades, avec un veilibale 


qui au besoin, étre transforme en cuisine. L est com: 


4 L universlle Lettres de Ml. Jules Simon. 
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posé deux 4 coucher indépendantes une de Yautre 
et séparées par une cloison sourde en briques creuses... Au-des~ 
sus est le grenier; on pourrait, avec un peu de bonne volonté, 
l’appeler la chambre des garcons, La maison est pourvue de tous 
les aménagements nécessaires, cave, évier, ventilateurs, etc. Tout 
cela n’est pas somptueux, vous le devinez sans peine, mais c est 


gai, commode, salubre. Le nid, en somme, est assez étroit, mais. 
on comprend, sans trop d’ efforts da’ qu’ on pursee 


le bonheur. » 

Le systéme de l’acquisition de la propriété au moyen d’écono- 
mies hebdomadaires ou mensuelles a été appliqué, aux. environs 
de Paris, ii y a une quinzaine d’années. En 1852, la Soczete du 


village l’ Avenir construisit ses premiéres maisons au bois de Ro- 


mainville. Une a ae du méme genre a été tentée a Vin- 


cennes. Aujourd’hui, de nouveaux essais se préparent 4 Colombes, 


prés de l’élézante villa Galle. La Société coopérative immobiliére 


négocie en vue d’acquérir un terrain de 6,000 métres quelle 
diviserait de maniére que 1a colonie comprit quinze maisons 


au moins et trente au plus. 


Il y a aussi 4 Paris une société dite des Petits propriéiaires, : 
qui construit des maisons pour les revendre prix coitant, 


en entier, soit par étages séparés, comme cela se pratique dans le 


midi de la France. Voila une nouvelle mitoyenneté importée chez 


nous : la mitoyenneté horizontale, a cote de l'autre, Vancienne, 
mitoyenneté verticale, 


Cette société, dont le fondateur, M. exposé les 


_ aul Champ de Mars, pourra rendre des services au petit 


marchand, Vemployé. et a Pouvrier ont fait 


 économies, 


Enfin, il existe un systéme de maisons ouvrieres que nous ne 


-_pouvons omettre, car il aborde franchement la question des habi- 


tations économiques dans les grandes villes, je veux par dela 


cité fouflroy-Renault,  Clichy-la-Garenne. 


— Mon but, me disait derniérement la findattice de cette cité 
(car c'est une femme qui a eu le mérite de cette conception), mon _ 
but en fondant la cité de Clichy, a été de prouver, non. par des 


paroles, tais par un acte, que l'on peut faire un placement sir ct 


suffisamment productif, en consacrant une partie de sa fortune a _ 
Vamélioration matérielle et morale de la condition des travailleurs, 
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Depuis que madame J ouffroy-Renault a commencé a batir ses 
maisons ouvriéres, le mouvement qui entraine les esprits dans ce 


laborieuses, qui ont tenté de se donner a elles-mémes des centres 
stables de famille et un intérét de propriété. Les efforts faits aussi 


s'est ll s'est accentué surtout au sein des classes 


librement par les individus ne sont pas les moins productifs. 
Quand i’ouvrier se crée 4 lui-méme sa demeure, elle lui en devient — 


plus chére, et les sacrifices lui coitent moins “ied lacquérir et 
pour la conserver. 

Au point de vue de la construction, deux plain se trouvaient 
en présence: faire de grandes maisons dont la place se. prend plus 
- en hauteur qu’en largeur, ce qui permet de réaliser une économie 


marquée sur ensemble ; ou bien batir des habitations séparées: 
destinées 4 une seule famille, avec un jardin, si petit qu‘ll soit, 


pour la culture de quelques arbres et de quelques fleurs. L’ ex- 
périence aidant, cette derniére idée a prévalu, 

- Nouvelle incertitude, au début, quant au 1 mode de cession 
fallait-il louer, fallait-il vendre? | 

La location, améme 4 bon marché, n’entraine avec elle aucune 


assurance de stabilité, elle n’améne aucune amélioration dans la 


situation de celui qui la contracte. Si minime que soit le loyer, il — 


faut le payer demain comme aujourd’ hui; le loyer 4 bon marché 
est une séduction, ce n'est pas un encouragement. Il peut méme 


: dans quelques cas, se présenter avec le caractére de l’auméne. — 
Il n’en est pas de méme de la vente. La vente est faite au prix 
réel de !'immeuble. S’il y a service rendu, ce n’est que dans la 
pensée et dans la bonne volonté du constructeur. La propriété est — 


véritablement achetée par l’ouvrier ;. c’est le fruit de ses écono- 


: mies, la representation sensible de son travail. Lui qui, dans I’o- 


‘Tigine, n’avait rien que ses outils et son courage, il se sentira fer ae 


de posséder enfin quelque chose. 


Le mode de cession une fois choisi; il fallait le lider: La vente : 


immédiate, fort peu d’ exceptions prés, est impossible. Onadonc 
adopté le régime des annuités. Pour’ acquitter sa dette, l’acqué- 
-reura 45 ans. Pendant 15.ans, au commencement de chaque 


mois, il verse une quarantaine de francs, et, au bout de cetemps, 


1ion-seulement il est chez lui (il y était le} jour de la signature du - 


contrat) ; mais ce qui luiest doux a penser, :lne doit plus rien sur 


son immeuble. La vente est faite a homme et a la femme soli- 
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dairemont, Cette communauté d’intéréts a pour objet de garantir | 


la communauté d’efforts et de bonne volonté. 


La combinaison de madame Jouffroy-Renault, sieiple dans son 


principe, ingénieuse dans son application, féconde dans ses 
conséquences, a obtenu du jury de !’Exposition la ‘récompense 


qu'elle méritait 4 tous égards, — une médaille dor! ! 


Quelques mots encore et je termine. 
Tout prés du bois de Vincennes, avenue de Charenton, de nou- 


 -yveaux modéles d’habitations ouvriéres, avec jardinet, viennent de 


s’élever. On en doit les plans 4 un habile architecte, M. Blondel. 


_ J'ai vu des maisons qu’on peut acquérir a raison de 79 centimes 
par jour, 
- Ai-je épuisé la liste de tentatives faites? Il s’en faut dé net ; 


coup. Ici encore je me suis borné aux types les plus caractéristiques. 


~ Mon but n’était pas de faire une revue compléte de tous les spéci- 
mens; les limites dans lesqueltes je dois me renfermer ne me 
Tauraient d’ailleurs pas permis; mais je voulais retracer les cadres 
dans lesquels les principaux modéles viennent se placer pour ainsi 


dire d’eux-mémes, je voulais indiquer l'esprit général qui a pré- 


sidé 4 leur conception et mettre en lumiére les pean qui ood 
vent résulter leur ccopomue. 


Notre sidcle, dont quelques contemporains se plaisent a médire, 


appelle de leur jugement au jugement de nos arriére-neveux. 
Sans parler des conquétes scientifiques dont ila été le témoin, il 
a posé avec hardiesse, étudié avec persévérance, et plus d'une 


fois résolu heureusement les . plus grands problémes sociaux. II 
a vu naitre la liberté du travail, il l’a agrandie et fortifiée. Ila 
voulu la liberté commerciale, il la fondée, Il a réconcilié deux 


fréres ennemis, le capital et le travail; il en a dégagé une force’ 
transporte les montagnes, Tassociation. Il a consacré l’égalité 
des races, et, sondant l’avenir, préparé la solidarité des peuples. 


Sila eu des défaillances, il a eu aussi sa puissance et sa grandeur. 
Un de ses plus beaux titres sera d'avoir tenté de faire disparaitre 


ces deux plaies qui ravagent I’ esprit humain et le corps social : 


E. MENU DE 
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MOUVEMENT DE.LA POPULATION EN FRANCE. 


Bulletin de Académie de. Médecine : MM. Broca, Bergeron,. J. Guérin, 
Gazelte hebdomadaire de médecine et de chirurgie MM. Léon Lefort, G. Lagneau, 
Bertillon, Ely, — Journal des Economisies : M. Legoyt, Conditions d'accroisse- 

ment de la populalion francaise comparée aur autres populations européennes,— 

‘M. Léonce de Lavergne, Sur le dénombrement de la populalion en 1866.— La 
nalure de Vimpéi et la dépopulation des campagnes. — M. Le Hardy de Beaulieu, 


La dépopulalion des campagnes.— Chenu, Recrutement de l'armée et popula- 


— tion de la France, in-4°, Victor ‘Masson, 4867. — Bulletin de l’Académie de 


Médecine. — Morialité des nourrissons, MM. Husson, Broca, Blot, — 
Brochard, 


est une question haute et de Pintéret tous 
ceux qui prennent part a la direction des Etats, c’est bien la 


marche et le mouvement de la population. En effet, Ventre- 


et Vaccroissement régulier de cette collectivité d’individus 
qui constitue une nation est la condition nécessaire et fondamen- 

tale de sa prospérit¢, et l'on se ferait difficilement l’idée d’un 
peuple puissant par la pensée, l’art, Vindustrie et le commerce, 


_ qui verrait chaque année décroitre sa valeur numérique. Inver- 
sement il semble qu’une population féconde et croissante doive 


-nécessairement prospérer dans toutes ses manifestations exté- 
| reures. 


‘Si ces poet générales sont vraies, comme il y a liea, de le. 


penser, on s’explique pourquoi les discussions qui se sont élevées 
_cetle année dans le monde savant, sur notre ‘sujet, ont fait des- 
cendre de nombreux champions dans l’aréne, pourquoi ces con- 
-troverses ont été suivies avec une attention anxieuse par toutes 


personnes qui se piquent de connaitre l'histoire réelle de leur 
temps et la situation de leur pays. 


Depuis une dizaine d’années, la presse étrangére, ct plus ré 
cemment la presse francaise, avaient 4 diverses reprises apprécié 


plutat qu’'étudié l'état de notre population. En général, présen- 


tees sous un jour facheux, sans preuves suffisantes, ces apprécia- 
lions ‘avaient guére trouve ‘que des incrédules, ou des indilfé- 


rents. 


Les événements politiques devaient réveller en sursaut les 
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sceptiques et les dormeurs, L’unité Vunité allemande, 
les faits d’armes imprévus qui avaient donné naissance A cette 
derniére, tout cela était bien fait pour inspirer le besoin de con- 
naitre en détail et en toute vérité la valeur exacte de notre popu- © 
lation, tant au point de vue de sa _ = A celui de sa marche 
numérique. 
Bientét méme & ces motifs de grave préoccupition s'aj joutait 
-l'annonce d’une loi-nouvelle (qui sera peut-étre votée quand ces 
lignes paraitront) sur P organisation de l’armée, loi dont l’effet 
_ possible sera d’accroitre la puissance militaire du pays, — ques- 
tion discutable, — mais dont !’effet certain sera d’accroitre ses 
charges financiéres et de soustraire un plus grand nombre 
— qu au role normal du citoyen. 


I 
Nous n’avons pas intention suivre e pas pas tous les faits 
qui ont été produits soit 4 la tribune académique, soit dans les 
publications. Cette méthode nous exposerait a nous égarer et 4 
_ perdre de vue les conséquences capitales qui ressortent du débat. 
It nous semble préférable de degager le terrain en indiquant d’a- 
hord les points accessoires qui ont été mis en lumiére pour nous | 
attacher ensuite au fait ses causes, et a a ses 
quences. 
Ce mest pas que ¢ ces points ‘accessoires soient isa minime im- 
portance. Loin de 1a, mais ils ne sont qu'une dépendance ou une 
branche de la question générale. A ce titre, exposons rapide- 
‘ment les notions qu’on posséde sur ce quia été nommé la oo q 
nérescence de la race francaise. _ | 
~ On avait avancé que, non-seulement la population de la France , 
diminuait de nombre, mais qu’en outre les membres de cette 
: population devenaient de plus en plus petits, chétifs, infirmes, et 
qu’on observait a la fois la décadence de la quantité et de la qua- 
_ hité; choses bien distinctes, n ‘ayant pas entre elles de lien néces- 
-saire, Mais qui se seraient réunies pour miner de notre 
pays. 2 
pareilles peuvent étre mais il est 
| vraiment difficile de les prouver ou de les infirmer. En effet, une 
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- moitié de la population, tout le contingent féminin, échappe ab- 
solument, pendant toute la durée de la vie, 4 tout contrdle relatif 
- 41a taille, 4 la vigueur de la constitution, aux infirmilés, etc. De 
ce cété done, aucun document, Quant-a-la population male, tous 
les survivants aprés la vingtidme année constituent ce qu’on ap- 
pelle la classe au point de vue du service militaire. Chaque 
année, une partie de la classe, les deux tiers environ, passe de- 


vant les conseils de révision et subit un examen rapide, lest — 


vrai, mais suffisant cependant pour fournir de précieux. rensei- 
-gnements. C'est 14 seulement qu’on peut trouver une base pour 
apprécier-la valeur physique de la nation. Cette base est bien in- 
compléte, comme on le voit; 11 serait préférable sans doute, au 
point de vue de la science, que toute la classe fit examinée chaque 
année, ainsi que demandé M. Larrey devant l’Académiede 
médecine, mais actuellement nous n’avons que ce document par- 
tiel, et il importe qu’ on soit bien renseigné sur sa nature et sur 
son origine. 
Maintenant, voyons les faits. On appelle ante: au service 


tout homme de vingt -ans passés exempt dinfirmités et ayantla 


taille réglementaire. Le nombre proportionnel des individus qui _ 
présentent ces conditions indique !'aptitude militaire. Les chiffres — 
_ recueillis depuis 1854. donnent une augmentation presque régu- 
‘ligrement croissante, surtout si on compte 4 partir de 1836, — 
— 6poque a laquelle les conseils de révision commencent a fonction- 
"ner avec expérience et régularité. En 1836, sur 100 jeunes gens 
examinés, on en trouvait 61,73 aptes au service ; en 1864, ily 
ena 67,06. C’est donc une différence de 5 — 100 en bénéfice : 
obtenue en moins de trenfe ans. 
Le chiffre des exemptions pour défaut de taille et | pour infir- 
_ mités concorde avec le précédent. Malgré I’habileté croissante des 
-médecins militaires en matiére de diagnostic, malgré leurs soins — 
4 éliminer toutes les recrues que leur constitution ou leur santé — 


rendraient impropres au service, enfin malgré augmentation _ 


énorme des contingents qui ont été-portés de 60,000 hommes 4 
100,000 et méme plusieurs fois 4 140,000 hommes, le nombre: 
des exemptions pour infirmités a un peu baissé. Il est passé de 
3,000 sur 10,000 examinés en 1836, 4 2,762 en 1864, es 
De méme pour le défaut de taille. Ici la différence est beaucoup 

plus sensible. Notons que ni constatation des infirmités est alfaire 
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appréciation, d’habileté, que c ‘est un jugement sujet 2 varier 


suivant les points de vue et les individus, tandis que la mesure de 
la taille n’a rien de variable ni d’incertain. Le conscrit i ou n’a 
pas la taille. Or, il y a trente ans, on comptait environ 1,600 cas 
d’exemption pour défaut de taille. Ce chiffre s'est graduellement 


-abaissé, et en 1864, il n’était plus que de 4,000 sur 10,000 exa- 


-minés. Ainsi, l’aptitude militaire augmente; le nombre relalil 
des infirmités est stationnaire, malgré des recherches plus minu- 
tieuses; le nombre des tailles de conscrit au-dessous-de 4™,56 a 
considérablement diminué. Voila ce qu’on sait de positif. 
-Dirons-nous avec quelques chercheurs distingués que la. taille 
‘moyenne des Frangais tend a séquilibrer, c’est-i-dire que les 
petites et les hautes tailles se rapprochent et J’autre 
d'un type moyen. C'est possible, mais on ne peut encore voir 


dans ces propostions des conjectures plus ou moins 


bles. 

Mais ce qu’il est bon de dire et de répéter de maniére & ce que 
cela soit de mieux en mieux connu, c'est que, si depuis 1792 
| Jusqu ‘en 4815, nous avons eu de grandes guerres, de grandes 

victoires, de grands désastres, nous avons enfanté des générations 


de petite taille; qu’aprés 1845, la paix a fait naifre des enfants 
plus g srands; que cette élévation'de la taille, d'abord assez rapide, | 
ainsi qu’en témoignent. les tailles des contingents de 183641846 
(nés de 1816 4 1826), se ralentit graduellement 3 & mesure que > 
s’éteignent les infinences: qui avaient ag au commencement du 


siécle. 


direction et sans contrdéle dans les méthodes. Cette situation re- 


- ‘grettable, contre laquelle a réclamé avec énergie M. Broca en 


pleine Académie de médecine, a des inconvénients {aciles 4 pré- 


voir. Beaucoup de documents ne sont pas recueillis, d'autres ne 


sont pas mis 4 profit, enfin des erreurs parfois trés-graves se glis- 
sent Inapergues dans des travaux faits ainsi 4 batons rompus. Ce 


sont les chiffres officiels du ministére de la guerre qui avaient 
la croyauce que la taille des contingents etait en vole de 


Avant de quitter ce ‘il ne sera pas de mentionner 
ici un fait assez singulier. Le ministére de la guerre, qui est 
de I'Ktat, n’a pas de bureau spécial de statistique. Les tra- 
-vaux de cet ordre. sont faits, en partie dans les préfectures, en 
partie dans les. bureaux de |’administration centrale, mais sans — 
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aceroistabés D'aprés ces chiffies, elle edt été de 1™,670 en 1836; 
de 1™,652 en 1857, et de 1™ 658 en 1864. 

nétait qu'une erreur de calcul, et M. Broca a sans 
étre contredit que « tout ce qu’il y a dans les comptes rendus du _ 
recrutement relativement 4 la taille moyenne doit étre considéré 
comme nul etnon avenu. » Rétablissant ensuite les chiffres réels 
pour les années 1856, 1857 et 1864, al amoutré que les pré- 
tendues différences qui allaient jusqu’d 12 et 18 muillimétres se 
réduisaient en fait 2/10° de millimétre pour toute la période et 
que l’écart n’avait jamais atteint 1 millimétre. 

Cela suffit pour démontrer que la race francaise, étudiée dans 
ses jeunes hommes de 20-21 ans, n’est pas en voie de dégéné- 
rescence physique, que le nombre proportionnel des infirmes a 
legerement diminué, qu'il en est de méme pour les trés-petites 
tailles.. Nous pourrions ajouter eucore que les contingents actuels 
de 100,000 horames sout aussi bien, ou mieux, ne sont pas plus 

mal supportés par la population que les contingents de 40,0000u 


de 60,000 hommes; qu’aujourd’hui (1864), pourobtenir 100 re- 


crues, on n'examine que 203 hommes, tandis qu'il y a quarante 
_ ans il fallait en examiner 276. Tous ces faits s ‘enchainent et dé- 
posent un meme sels. 


Btant établi que la race ne dégénare pas, c'est-A-dire que 
- les individus valent au moins autant aujourd’hui qu’au commen- 
cement du siécle, voyons comment se , comporte le mouvement de 
population. 

les recensements , le Biante comptait, en 1801, 
27,549,003 habitants. En 1866, sans les annexions de Nice et — 
— de la Savoie, elle en.a 37,392,737. C’est donc en 65 ans un ac- 
—croissement de 10,043, 134 habitants. Cette augmentation n'a 
pas. suivi une marche réguliére ; elle est plus forte “dans les trente — 
premiéres années que dans les+trente secondes, ce qui s’explique— 

par des omissions probables dans. les premiers recensements et 
par le faible accroissement de Ja période 1846-1896. Cette pé-_ 
-riode comporte une révolution, une guerre meurtriére, deux lon- 
gues chertés du blé et deux invasions de choléra, En raison de 
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ces faits, |’accroissement est de 4,433,485 de 1806 a 1856 od 


seulement de 3,851,827 de 1836.4 1866. 


A ce comple, et sans entrer dans de plus amples calocing on 


peut prévoir qu'il faudrait environ 180 ans pour que la popula- 
tion.de la France fit doublée. Ce chiffre n’est pas juste, mais il 
se rapproche beaucoup de la vérité, les chiffres. calculés étant 
183, 188 ou 198, suivant les périodes servant de bases 


Cet accroissement lent, mais en général continu, doit étre rap- | 


porté 3 4 deux causes: la diminution de la mortalité et nein 
des naissances sur les décés. of 

En effet, dans les soixante premires années du shite lei mor- 
-talité passe de 41 décés annuel sur 34,81 habitants 4.1 décés sur 


«AQ, 80 habitants, et cette amélioration est réculiére, sauf quel- 


ques périodes traversées par des MIDE accidentelles, guerres 
et surtout épidémies. 


D’autre part, le nombre a toujours surpassé 
des décés, sauf en 1854 et 1855, années par la 


“guerre et le choléra. 


ces données, on somiprand que de la po- 
-pulation, calculé d’ aprds Vexcédant des naissances sur les décés, 


doive donner un chiffre inférieur 4. Pexcédant .constaté par les 
recensements, puisqu’ ‘il manque au premier chiffre le bénéfice 
“numérique des étrangers établis A l’intérieur ou immigrés, qui 
- pour toute la période ne dépassent pas 6 4 700,000 individus, © 


Ce premier apercu “est absolument satisfaisant. sauf sur un 
‘point : la lenteur de l’accroissement. Cependant il faut songer . 


que s’il est au pouvoir de l'homme de faire reculer le chiflre de la 


mortalité en combinant vers ce but toutes les forces sociales et 
- scientifiques, ce pouvoir a cependant des limites et que, d’ailleurs, 
il ne peut se manifester qu’aveclenteur et, par suite, de laborieux _ 


efforts lon gtemps soutenus. Il est donc infiniment désirable pour 
la prospérité d'une nation qu’a cette premiére source d'accroisse- 
ment nécessairement restreinte, elle ajoute un renouvellement 
ou une reconstitution constante due al exces des nalssances sur 
les morts. 


Cette condition est réalisée pour la une mesure si 


parcimonieuse, si incerlaine et, disons-le, si graduellement dé- 


croissante, que cela doit étre un jet de grave 
tous les Francais. 
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Négligeant le chilfre des mort-nés, qui n’augmente pas, mais 
qui est seulement relevé avec plus de soin que par le passe ; ‘négli- 


~ geant encore le chiffre des enfants illégitimes, quin’a guére varié 


depuis quarante ans et qui oscille entre 70,000 et 75, 000, nous 
voyons que la fécondité des mariages, qui était au commencement 
du siécle de 4,24 enfants, n’est plus aujourd’hui que de 3,16; 


ou bien, pour prendre un autre rapport plus significatif et plus 


exact, qui naissait, en 1821, 1 enfant sur 31,5 habitants, tan- 
dis qu’iln’y a plus aujourd’ hui qu'une naissance sur 37,54 habi- | 


tants. Cette décroissance de la natalité est progressive; elle semble _ 
-méme dater de la fin du’ dernier siécle, mais elle s’accuse avec © 


énergie depuis 1846, atteint son maximum en 1854 et 1855 et : 


svatténue légérement depuis , Mais en restant bien loin du chiffre 
de 1821... | 


“Cette décroissance proportionnelle sera a peuteatre mieux com- 


| prise en chiffres absolus. Avant 1847, les naissances dépassaient — 
les décés de 200,000 par an. Cette différence est tombée i 75,000, 
puis 450,000. Depuis dix ans, elle est de 135,000. Ces faits: 


peuvent encore étre présentés sous une autre forme : si de- 


puis 4824 la natalité était restée la méme, c’est-d-dire s'il était 
‘né chaque année un enfant pour 34,5 habitants, nous aurions eu 


4 enregistrer 5,955,475 enfants qui ne sont pas nés. 
Telle est. donc Ia situation : la population augmente, mais cette 


augmentation est lente, parce que la fécondité baisse graduelle- 


ment, Ce mouvement de baisse, quoique ralenti dans sa 1 marche, 
naccuse encore aucune tendance 


Cette situation est-elle ou mauvaise, ou ras- 
surante? C'est toute la question. Ici nous abordons les difficultés, 
L’erreur est si facile sur les immenses valeurs numériques que la 


Statistique met en ceuvre, les méthodes et les procédés ont eux- 


mémes besoin d’ une telle épuration que l'on les 


ome et opposés qui ont été formulés. 


Pour les uns, en effet, notre population se comporte d'une ma- 
iidee satisfaisante. Elle s’accroit avec lenteur, parce que cela-est 
dans l’ordre normal des choses, vu I état de développement intel 
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lectuel et de de notre pays ; vie moyenne augmente 
avec régularité; l’dge moyen est l’un des plus élevés de l’Eu- 
rope ; la mortalité diminue ; enfin le chiffre proportionnel des — 
adultes et des vieillards, c ‘est-A-dire Ia partie productive dela — 
population, est plus considérable en France qu’en tout autre pays. — 

Pour d'autres, au contraire, la diminution progressive de la 
natalité ne s ‘explique ni par la densité de notre population ni par 
une sorte de loi naturelle qui ne se confirme pas dans les pays 
voisins, L’accroissement de la vie moyenne, de lige moyen, du 
chiffre relatif des adultes et des Tolar, ne sont qu une erreur 
de calcul et un funeste mirage. 
Quant 4 nous, au milieu de ces opinions dinitradictabnes, 4 nous 

croyons, aprés une longue et lakorieuse méditation, qu'il y ade — 
part et d’autre exagération et que le seul fait important est la 
— diminution graduelle de la natalité, diminution graduelle que rien 
ne prouve devoir s‘arréter et qui, si elle se prolongeait encore, - 
serait d’ abord un danger imminent, puis une veritable déca- 
dence. 
Une courte explication est nécessaire avant a aborder cette dé- 
monstration qui d’ailleurs sera d’autant simplifiée. 
Une population ne peut augmenter de nombre que de trois : 
-maniéres par l’immigration, procédé exogéne et artificiel qui 
prouve rien quant au mouvement de population initiale ; par une 
natalité croissante ou du moins constante ; par une mortal dé- | 
croissante. 
Lorsque la mortalité un certain de vivants 
-vivent plus longtemps, d’od accroissement de la mesure qu’ on a 
nommée vie moyenne, et de moyen des vivants; en- 
core augmentation numérique, puisque ces survivants s’ajoutent 
en plus ‘grand nombre au reste de la population. 
Ce procédé, consistant surtout dans la conservation la plus 
prolongée des individus existants, a cet avantage de donner la 
_ plus grande somme relative d’étres productifs et le plus petit nom- 
bre d’enfants. Si bien qu’on pourrait théoriquement concevoir 
une population n’ayant qu un nombre de naissances égal 4 celui 
des décés, qui cependant s’accroitrait numériquement par la di- 
-minution indéfinie de la mortalité. Mais ce n’est 13, bien entendu, 
qu’une vue de l’esprit, car Ja vie a un terme fatal, et s'il est 
7 sirable que le ase grand nombre I'atteigne, nul n’a l’espoir de le 
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dépasser. Aussi la diminution de la mortalité n’est-elle qu'un des. 
‘éléments: qui contribuent 4 élever le chifire d’une population, 
élément supérieur en résultats immeédiats, mais trés-inférieur en, 
puissance, c’est-a-dire en résultats cloignés, au développement de 
ja natalité, 

Une natalité abondante introduit dans la population un nombre 
relativement considérable d’individus jeunes. Par ce seul fait, la 
proportion des adultes et des vieillards diminue, non pas qu ‘il yo 
en ait moins en réalité, mais parce que le nombre des enfants. 
augmente. Par la encore l’Age moyen des vivants est moins élevé, 

puisque la population comporte un plus grand nombre d'individus — 

d'un petit age. Enfin la vie moyenne s ‘abaisse dans une certaine 
mesure, au moins dans la majeure partie des formules qu’on em- 
ploie pour ce genre de calcul. Nous essayerons d’ éclaircir ce sujet 
difficile par des développements ultérieurs. 

Quant 3 a l’émigration et a l’immigration, leur résultat est facile 
a prévoir. L'une et l'autre portent surtout sur les adultes, de telle 
sorte que, dans et i’autre sens, elles rompent l’équilibreentre 
les diverses catégories d’dges des habitants - enfants, adultes, 
_-vieillards. La premiére accroit en général la mortalité et la nata-_ 
lité tout ensemble, a la condition toutefois qu'elle n’ait pas été 
~ trop forte. Pour | immigration, son effet habituel est de faire 

baisser la mortalité, car les immigrants sont jeunes et adultes 

pour la plupart, d’ élever le chifire de Yage moyen, celui dela vie 
moyenne et souvent celui de la natalité. Ces influences diverses 
‘ne se font sentir que pendant la durée du mouvement et cessent | 
certain temps aprés qu‘il s'est arrété, 
Ces deux causes artificielles de modification numérique a une 
- population apportent une perturbation profonde dans les résultats 
dus aux deux causes fondamentales précédemment indiquées. — 
Dans certains cas, elles peuvent en voiler complétement les elfets. 
C'est ainsi que |’étude de la mortalité et de la vie moyenne, pu- 
bliée par l’administration municipale de la ville de Paris, estenta- _ 
chée d’une immense erreur. Une, ville qui envoie chaque année — 


m@ dans Jes départements prés de 20, 000 nourrissons (le tiers de 


ses naissances), lesquels donnent environ 4,000 morts dans la 
premiére année, fait par la, et par cela seul, baisser le chiffre de 
sa mortalilé dans une trés-forte proportion sans que cela temoigne 
de la moindre amélhioration. Kt de méme si celta rule voit chaque 
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| onal 60,000 on 80, 000 immigrants se fixer dans ses murs, le 


calcul fait monter ]’age moyen et la vie moyenne, mais cela n’aura 


pas changé d'un iota la condition des habitants, qa 


sont la véritable population imitiale. 


Il est done de Ja plus haute importance de tenir un compte 


rigoureux des déplacements de population dés que ceux-ci attei- 


-gnent un chiffre proportionnel de quelque valeur. 


mordiales : la natalité et la mortalité; 4 deux influences acciden- | 


En résumé, toute population est soumise 4 deux influences p pri- 


telles ; l’émigration et immigration ; c’est la valeur relative et 


le jeu de ces ‘influences déterminent sa el son 


mouvement, 


Dés lors on -congoit combien les penvent étre 


- suivant l’intensité et la combinaison de ces influences.. 


Que l'on suppose en regard d'une natalité puissante, une forte 
-Mmortalité et le progrés est nul; il apparait si la mortalité baisse, 
et c’est la décadence si la natalité languit. Prenons, au contraire, 


une mortalité médiocre et une vigoureuse fécondité, mais avec 


- un mouvement plus ou moins actif d’ émigration ; suivant l’acti- 
_ wité de ce mouvement, la population pourra saccroitre, rester 


stationnaire ou décroitre. Supprimons |’émigration et de suite 


_ Faceroissement marche d’un pas rapide. Ces exemples, qui pour- 
—raient étre multi pliés, suffisent pour intelligence du. sujet, et 
nous n’avons plus qu’ un seul point a a Mais. ce point est 
importaut.. | 
Si des causes diverses et diversement comhinées ame pro- 


-duire le méme résultat numérique, ce résultat n’est pas le méme 


quant 4 Ja constitution de la population, et on reconnait d’une 
maniére durable la nature des causes dominantes, de méme que, 


dans le cours d'un fleuve dont le débit est régulier, les affluents 


marquent une trace variable et au volume chan: 


geant de leurs eaux. 
Si maintenant nous jetons un coup d'eil comparatif. sur vided 


‘diverses populations de l'Europe, nous allons voir s‘accuser et 


caractériser dans leurs résultats les forces dont nous 


4 


avons exposé le mode d'action. 


La France occupe le dernier rang tant au point de vue de la 
fécondité des mariages qu’a celui de la fécondité générale.(nais- — 


satices légitimes et illégitimes). La majeure partie de l’Allemagne 
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la dépasse trés-notablement. L’Angleterre, la Prusse, la Russie, 


I'Itahe, I’Espagne et le Portugal ont de 3,99 4 4,60 enfants par 


mariage, tandis que la France ena 3, 07; soit un enfant pour 
20 4 28 habitants, la nen ayant qu'un pour habi- 


En raison de cette infécondité aj ative, la Preis devrait dtre le. 
pays dont la population mette le plus longtemps 4 doubler, mais — 
comme sa mortalité n’est pas trés-élevée et que l’émigration y est — 


trés-peu considérable, elle n’est pas tout 4 fait au dernier rang 


et laisse derriére elle )’Espagne (féconde mais émigrante) et !Au- 
triche (féconde et 4 forte mortalité). Tandis que le doublement ne 
doit étre atteint chez nous gu’au bout de 180 ans environ, la 
Saxe, la Prusse, la Russie, la Suéde-Norwége, l’Angleterre arrivent. 
2 ce résultat entre 40 et 60 ans; sla Belgique, la —" le Por- | 


| tage en moins de 100 ans. 


Avec sa faible natalité, son hatiectiae presque nulle et sa more a 
talité assez faible, 4arFrance représente pour un méme chifire de. 


population une plus forte proportion d’adultes et de vieillards que 


la plupart des pays voisins. 58,000,000 Francais valent plus — 
- d’hommes adultes que 38,000,000 Allemands. ou Anglais, et on 
fait ressortir avec raison qu’en cas pressant, notre~délense 
nationale offre plus de ressources immédiatement ulilisables que 
celle de nos voisins. Mais il ne faut pas se faire illusion et bien 


-prévoir que ce qui est vrai aujourd'hui le sera moins dans dix 


| ans et ne le sera plus du tout dans cinquante, puisquecesmémes 
voisins auront doublé; tandis que nous n aurons gagne Ie 


tiers de notre chiffre. — 


L’ Angleterre a une natalité plus blevée que et une mor-_ 


-talité un peu plus faible, mais c’est surtout par la natalité qu elle 


- nous dépasse. L’émigration lui enléve chaque année un notable 


contingent; néanmoins, comme les deux autres conditions sont 


_ trés-favorables, son accroissement est rapide. Sa population com- 


porte une proportion d’adultes et de vieillards plus faible que la 


-_ et en revanche une proportion d’enfants plus considérable. 
- L’Autriche est un pays od la natalité et la mortalité agissent — 
presque avec la méme énergie, s'annihilant 4 peu prés l'une par 


Vautre. C'est ce qui explique comment sa période de doublement 


est si longue. Du reste, les circonstances politiques ont déterminé 
| des crises dans cette population et fait cprouver des changements 
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brusques et en n général défavorables aux coll cients de natalité et 
de mortalité. 

+ En Prusse, pe mortalité est, plus farte, qu en France, et cet 
‘excds porte surtout sur les enfants de 0 4 44 ans et sur les 
vieillards. Mais la différence entre la fécondité des deux pays est - 
encore plus sensible. Quoique inférieure.4 l’Angleterre sous le 
-Yapport de la mortalité, la Prusse double sa population presque 
aussi vite que la Grande-Bretagne, grace 4 sa natalité prépondé- 
-rante. Il faut ajouter que la Prusse, comme la plupart des Etats — 
de Allemagne, a eu a supporter un fort mouvement d’émigration 

"qui a eu son maximum en 1852-55, qui s’est prolongé suivant 
les pays (Baviére, Wurtemberg, Hanovre) avec une intensité va- 
riable et est maintenant réduit 4 de faibles proportions. Ce mou- 
vement a été assez énergique pour voiler dans plusieurs Etats et 

pendant assez longtemps l’accroissement da a l’excédant des nais- 
sances, toujours fortement saul pour les de 
disette et d’épidemie. 

Comme |’Autriche, la Russie a ‘une forte mortalité, mais sa 
natalité (l'une des plus élevées de |’Europe) est plus forte encore 
et détermine un accroissement rapide (1,24 pour 100 par an). | 

_ L’une des populations les plus intéressantes est celle de la 
péninsule scandinave, et surtout celle de la Norwége. Malgré le 

- Climat, elle a la plus faible mortalité et l'une des plus fortes 
nalalités de I’Europe. Sans |’émigration, qui lui fait subir quel- 
ques pertes, elle se doublerait en 41 ans; c'est la plus courte 
période connue. Comme les naissances et les décés subissent la 
méme influence favorable, la population est admirablement ré-— 

partie entre tous les. Ages, et tandis que sur 4,000 naissances 

nous n’avons plus que 55 survivants 4 80 ans, elle en a encore 89, 
En conséquence, ]’ige moyen des vivants et celui des décédés sont 

__ les plus élevés de notre monde européen. Ce petit pays, agricole’ 

et mari, placé sous un climat rude mais harmonisé par la mer 
et les dermiéres bouflées de chaleur du Gulf-Stream, ayant des — 
iustitutions politiques libérales et une instruction presque univer-— 
selle, fait la legon a Europe comme marche et tenue de popu- 
| lation, Il est le seul qui ne le céde a aucun autre sous aucun 
rapport quant au résultat final. 

Maintenant nous n‘avons plus qua Jaisser le 

_ par comparaison, et nous n’insisterions pas davantage ‘si nous 
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n’avions 4 motiver le jugement que nous avons porté au commen- 
cement de ce chapitre, & savoir, que la diminution progressive 


- du nombre des naissances est le seul fait qui doive fixer l’attention _ 
et que, ‘ily a exagération 4 dire avec M. Broca que:« le nombre 


des naissances n’a pas l'importance presque exclusive qu’on lui 
attribue, que c’est un faux critérium de la prospénité d'une popu- 


— dation, » et qu’ en somme on peut étre rassuré sur le dévelop-— 
pement numérique de la population, il n’y a pas moins d’exagé- 


ration 4 affirmer avec M. Lefort, dont le travail est du reste fort 


remarquable, que la mortalité n’a pas diminué et que l'augmen- 


tation de la vie moyenne n’est due qu’a une erreur de calcul. 
Si nous avons été suivis jusqu ici, il sera aisé de voir pourquoi 
nous ne saurions partager complétement l’optimisme de M. Broca. 


En effet, le facteur le plus énergique, le plus efficace, la natalité, 


subit en France—on ne saurait trop le répéter — une constante 
diminution, un amoindrissement progressif. Voila le danger, 
voila le cauchemar, , et deux années de suite dans ce siécle, en 


4854 et 4855, on a vu le chiffre des naissances rester inférieur 8 
celui des décts. On dira sans doute que ce n'est pas par défautde 
| haissances, mais par excés de morts que ce douloureux phéno- — 


 -Mméne s'est produit. On rappellera le siége de Sébastopol et le 


_ choléra, mais ce sera une mauvaise défense, parce que la période 
de 4800 & 1845 permettra de répliquer immédiatement que, — 
a.cette époque, avec les terribles batailles et les immenses _ 
et incessantes levées d’hommes, le chiffre des naissances dépassait 
annuellement celui des décés de prés de 200,000. Ainsi nos san- 


glantes victoires, nos revers, Saragosse , Moscou, , la Beérézina, 


Leipzig, la campagne de France et Waterloo, qui moissonnaient 
Tes hommes comme des épis murs, n’empéchaient pas les nom- 


_ breuses naissances. Que dire encore? Ni les disettes de 1847, de 


4828 4 1834, ni le choléra de 1832 n’avaient chargé le plateau he 
de la mort plus que celui de l’entrée dans la vie. A travers toutes — 
ces épreuves, la fécondité s’était maintenue gardant sa supério- 
nécessaire, et voila qu ‘aujourd'hui, pour une guerre éloignée, 
 circonserite, ne troublant ni la tranquillité publique, ni le com- 

— Merce, ni le bien-étre du pays, pour une épidémie bornée 4 une — 


seule année, la mort I emporte sur Jes naissances de 104 924 en 
deux ans! 


Ges malheureusement we chose, est que Véqui- 
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dibre peut atre rompu ou quil a pu l’étre il ya treize. ans, par 
des causes qui ont été inefficaces pendant. tout le commencement 
du:siécle. Nous avons approché de cette situation qu’on peut 
nommer: Véquilibre instable, et tout progrés daus ce sens 
serait plus qu’une menace. Si un politique a pu dire avec “~ 
‘rité; IL n’y a plus une seule faute 4 commettre, i} ne serait 
moins juste de ya un seul degre de fécondité 
perdre. 
Crest assez de préoccupation, et nous n ‘ajouterons pas avec 
M. Lefort que la mortalité n'a pas diminué et que la vie moyenne © 
n’a point augmenté, M. Lefort a eu raison de faire ressortir avec _ 
insistance toute la valeur de notre infécondité croissante, mais 
analgré. la solidité de ses arguments, 11 se trompe fatalement sur 
Ja vie moyenne et la mortalité, car; s'il avait raison, si natalité, 
anortalité et- vie moyenne déclinaient ensemble, il y a des années 
que notre population serait en état de diminution effective. Or, il — 
m’en est rien; nous savons que la natalité. baisse, il est done | 
indispensable que. la mortalité ait diminué et, par suite, que la 
vie moyemme ait augmenté. Cela mérite explication. Bien que 
notre mortalité suive une marche d’amélioration progressive et 
qu'elle occupe un bon rang dans |’ échelle européenne, M. Lefort — 
réphique : Vous étes victimes @une illusion; si vous aviez une. 
proportion d’enfants égale celle de la Prusse ou de!’Angleterre, 
la premiere enfance (0 44 an) perdant 17 448 pour 100, vous — 
auriez de ce chef un surcroit ‘de mortalité qui anéantirait votre 
--bénéfice. En réalité, vous n’avez gagné que juste la proportion de 
morts afférente aux enfants qui vous manquent. 
Gest la une affirmation gratuite qui aurait besoin d’ étre 


sur des calculs rigoureux..[] faudrait démontrer que les deux 


_ élémentsse correspondent exactement, et il est absolument impro- 
bable qu’ony arrive, sans quoi, encore une fois, lapopulation dimi- 
nuerait au lieu de s‘accroitre. D’ailleurs il n’est pas exact de dire 
que les pays a forte natalité aient en méme temps une forte mor- 
~ falité, ce qui appuierait la thése que nous combattons. Il suffit 
_ de rappeler que V’Angleterre et la Norwége, contrées fécondes, 
comptent dans les plus faibles mortalités. = | 
_. Quant a la vie moyenne, c'est une question délicate exposer. 
La vie moyenne nest pas une réalité, ce n'est pas un rapport 
cest une mesure, une notation “pour 
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LA POPULATION EN FRANCE. S08: 
donner une idée coneréte de plusieurs faits simultanés dans la 
marche d'une population, En conséquence, les formules qui — 
getvent 4 ce caleul ont subi de nombreuses vicissitudes et sunt 
toutes passibles de critiques, chacune d’elles ayatit la fois des 
inconvénients et des avantages. M. Lefort a pris 4 partie deux de — 
ces formules, l'une qui est le rapport du chiffre des naissances 
annuelles avec celui de la population, Vautre qui est l'age moyen 
des décédés, | 
Négligeons la premitre critique, qui s’adresse 4 une formule 


peu usitée et ne pouvant 4 aucun titre s'appeler Vie moyenne ; ; 
attachons-nous surtout 4 l’age moyen des décédés. 


I} est clair que si un accident brusque, rapide, enlave touta 


coup 4 une population une forte proportion d’individus agés, le 
chiffre indiquant l’age moyen des morts de |’année s’éléve plus 
 ou-moins, suivant les chifires d’ages. Si on pouvait supposer que 
pendant un an tous les morts aient atteint l’ége de 20 460 ans, 
Page moyen des décédés serait 40 ans. Inversement, si tous les 
morts avaient de 0 420 ans, le chiffre tomberait 410 ans. Or, la 
campagne de Crimée ayant coité la vie 4 95,000 soldats igés de 
plus de 20 ans, la vie moyenne, calculée par l’age moyen chargé 
de ce nombre énorme de décédés relativerient agés, s'est tidiivée | 
accrue sensiblement. M: Lefort ajoute encore que notre faible 
chiffre de mortalité enfantine (venant de ce que nous avons peu 
 denfants prop ortionnellement) contribue encore 4. élever le 
chiffre de Yage moyen des decédés, lequel age moyen est appelé 
_ 4 tort vie moyenne par toutes les statistiques officielles. 
[ly a une part de vérité dans ces critiques, mais seidbeniaint - 
une part. Sans doute lage moyen des décédés n’est pas une 
Mesure irréprochable, tant s’en faut. Cependant, quand on consi- 


dére cet Age moyen pendant une longue période, quand on voit - 


que s ‘il peut étre brusquement élevé par des faits accidentels, i} — 
n’en continue pas moins sa marche réguliérement ascendante, 
- malgré la suppression de ces influences passagéres, on en doit 
— conclure que ces influences ne sont pas dominantes et se garder, 
conséquent, de ernire que lage moyen donne seulement la 
mesure de ces influences. Or, lage moyen des décédés, calculé 
par périodes quinquennales depuis 1806 jusqu’en 1864, constitue 
une série ascendante depuis 354,08 ans jusqu’a 97 83. ans, et, 
remarquonsle, la période 1860- 1864 (37, 85); période de 
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un chiffre plus élevé que la période 1850-1855 (36,66) dont 
nous avons parlé plus haut. 

Mais il ya plus. Quand on étudie Vapplication d’autres formules 

4 l'étude de la vie moyenne, on constate la méme marche ascen- 

pin Les chiffres different, mais la progression est la méme. 
Ainsi, d’aprés la formule de Ch. Dupin (population divisée par la 
_ demi-somme des naissances et des décés), la vie moyenne passe, 

entre 1806 et 1860, du chiffre de 32,43 ans 4 celui de 42,08 ans.. 
les calculs ‘compliqués qui donnent pour résultat espé- 
rance mathématique, ou vie moyenne calculée d’aprés les condi- — 
tions propres 4 chaque période d’age, celle-ci a été de 29 ans ala 
fin du dix-huitiéme siécle (Duvillard), de 39,50 ans en 4817-1834 
(Demonferrand) et enfin de 40,15 ans en 1840-1859 (Bertillon). 

Cette marche paralléle des ‘résultats obtenus par les procédés 
les jilus et Particuliérement par le dernier, témoigne, 
nées vécues. par chaque individa s'est réellement accrue, et nous 
croyons que M. Lefort s’est mépris en considérant comme influences 
- fondamentales sur la marche de la vie moyenne des circonstances 
qui peuvent bien modifier temporairement et partiellement les 
résultats de quelques formules, mais qui ne sont ni assez per- 
sistantes ni assez importantes pour modifier toute la' série. 
Que dvailleurs il y ait d'étroits rapports entre la vie moyenne 
et la natalité, cela n’est pas contestable. Tous les faits démogra- 


phiques se tiennent et s‘enchainent. Il n’y a rien de. surprenant 


A observer des différences relatives 4 ce calcul chez.des peuples 
différents pour la composition de leur population, mais ce serait 
une profonde erreur de croire et de dire que l’élévation de la vie. 
moyenne est seulement |'indice d'une forte mortalité sur les — 
adultes ou d’une natalité insuffisante. L’exemple de la Norwége | 
suffit 4 prouver le contraire. Li, par une heureuse pondération, 
tout concourt au méme but, et la vie moyenne, de quelque fagon 
qu'on l’étudie et qu'on la calcule, est trés-élevée. 
_ Arrétons-nous. dans cette partie un peu abstraite de notre ex- | 
sé, et concluons. Ce sur quoi il ne faut se faire aucune illusion, 
ce qu'il faut savoir reconnaitre pour le combattre dans la mesure 
du possible, c’est la décroissance inquiétante de notre natalité, — 
ce point de vue, nous sommes derniers en Barone et nous 
dgolinons encore. 
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LV 
La lente progression de la population francaise étant manifeste- 
ment due au: petit nombre proportionnel de ses naissances, 
-est-il possible de trouver ta cause ou les causes de cette infé- 
riorité? | 
Etablissons d’abord que le naissances 
peu stationnaire depuis quarante ans, cette valeur 
peut étre négligée et ne peut fournir aucun indice, précisément 
en raison de son immobilité ; ensuite que le nombre des mariages, 
— Join de diminuer, a plutét subi une trés-légére augmentation. 
De 1820 4 1850 il y avait 0,77 mariages pour 100 habitants, 
ou 4 mariage par 129 individus. Dans la période 1864 “1864, ces 
nombres passent 4 0,80 sur 100 et4 sur425. 
Gest donc bien positivement la natalité des unions citimes 
gui décline. [I faut dire ici natalité et non fécondité. En effet, le 
— mot fécondité préjugerait la question et rien, absolument rien, _ 
ne permet un semblable jugement. La natalité ést un fait , elle 
est abondante ou rare; on le constate. La fécondité est une qua- _ 
lité, une aptitude, et rien. ne prouve qu'elle n’existe pas ou qu'elle 
$ ‘affaiblisse parce: que les naissances diminuent; hon nombre de 
circonstances pouvant s’opposer ace que cette qualité ne serévéle 
 danstoute sa plénitude. Suivant un certain nombre d’économistes _ 
et de publicistes, la natalité décroitrait fatalement dans toute 
_ population 3 mesure que cette population augmente et a mesure 
que sa richesse et son bien-étre se développent. _ 
Ces idées qui ont eu pour premier promoteur Malthus ont été 
acceptées' depuis et méme regardées comme de véritables lois 
~ des savants éminents. Un. certain nombre de faits sembient les — 
confirmer, mais sans entrer ici dans le détail de cette question 
qui nous entrainerait 4 des développements déplacés, nous nous — 
contenterons de faire observer : 4° que la France n ‘ayant que 


5 68 habitants par kilométre carré, tandis que !'Italie en a 83; 


la Hollande, 101 ; !’Angleterre, 132; la Saxe, 148; la Belgique, 
160; 2° quela Saxe, la Prusse et Angleterre, pays riches et pro- 
gressifs, ayant un remarquable mouvement de natalité légitime, 
Hest ‘WMhpossibte d’arguer pour la de la desa popu- 
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dation et de l’accroissement de sa richesse. S'il y avait la unevé- 
-ritable loi, elle devrait manifester son existence en tout temps 
et en tout lieu et on ne devraitipas observer des exceptions allssi 
grosses que celles de la Prusse et de l’Angleterre of on voit une 
natalité puissante persister malgré le rapide. développement du 
bien-étre,et de la richesse, En tout cas, et en admettant méme - 
que ces influences. aient une action plus ou moins fréquente, sinon 
constante, on comprend difficilement comment elles s‘accuse- — 
raient au plus haut degré dans le pays qui est loin d'avoirlémaxi- — 
- mum de densité et quin’est ni plus riche, ni plus: prospére que 
Allemagne et l’Ancleterre. En d’autres termes, pour que l’e exphi: 
cation fit valable, il faudrait que la France eit en méme t 
et la population la plus dense et la population la plus riche de 
Europe, puisqu ’elle a d’autre part la plus faible natalité, Puis- — 
ce rapport n’existe pas, d'une maniére constante et.réguliére, 
‘nous nous croyons fondé 4 ne pas lu cassie la raison des 
faits que nous étudions. 
désirons étre bien compris; il: n ‘entre notre 
pensée de soutenir que.es doctrines malthusiennes ou, pour | 
- parler plus simplement, le désir de proportionner. le nombre 
des enfants aux ressources actuelles et A venir, n'ont aucune 
_influencesur Ja natalité d'une population; mais ce que nouscroy ons, 
C'est que cette influence qui échappe toute mensuration, quin’a 
pas et ne peutavoir de coefficient déterminé, n’expliquerien pour 
la population francaise. Pour qu'elle devint une explication plau. 
sible, il faudrait dire par quels motifs spéciaux elle agit chez 
nous avec son maximum d’intensité, tandis ge chez nos voisins 
action est faible ou nulle. 
lieu de nous perdre dans cette recherche sans exami- 
nons plutét s’il n’existe pas de raisons plus simples ¢ et plus appré- 
ciables de notre infécondité relative. 
Depuis la fin du dernier siecle, notre. pays a été a quatre re- 
prises agité de mouvements politiques ont re- 
mué les éléments soclauxX. 
Le premier empire, militaire et despotique ; Ja Restauration, 
~ nobiliaire et cléricale ; le gouvernement de 1830, protectionniste et 
hourgeois; le empire, libre échangiste etdémocratique, ont. 
constitué une chaine formée de maillons bien inégaux et bien 


‘lisparates, brusque pasenge de 1’ una Vautre ‘est fait 
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sans retentir douloureusement sur une partie plus ou moins con- 
-sidérable de la population, et si on ajoute qu’un malaise durable 
et profond a précédé la chute de tous les gouvernements tombés, 
on appréciera |’influence ffcheuse que ces assauts redounles ont 
di exercer sur la vigueur du corps social. aie 

La société survit a ces transformations pleines de 
mais ce n'est pas sans en garder la trace longtemps persistante. 
Intéréts compromis, positions ruinées, misére et richesse subi. — 
tement déplacées, trouble profond dans les faits, dans les prin- 
cipes, dans les croyances; incertitude de l'avenir, inquiétude 
dans le présent, voila bien de quoi compromettre I’ assiette nor- 
male etla: marche réguliére de la population. 

A de cette influence importante par ses fréquentes répé- 
titions, il convient d’en placer une autre non moins perturba- 
_trice. C’est la cherté croissante de tous les objets nécessaires 4 la | 

vie. Ah! sans doute-si cette cherté avait marché avec lenteur, si 

elle était le résultat d'une modification économique générale, si, 


en un mot, elle indiquait seulement une diminution de la valeur 


relative de argent, il n’y aurait paslieu de $8 ‘enpréoccuper ; mais, 
loin de 1a, liée A une foule de circonstances que ce n'est pas le ‘ 
lieu de rappeler, elle a marché par bonds, surtout depuis vingt — 
ans, provoquant des crises industrielles, commerciales ou finan- — 
citres et compromettanten fin de compte l’équilibre social. 


Ces troubles politiques et économiques ont déterminé des mou- 


vements de population, qui se sont fortement accusés. dans les 
vingt derniéres aunées. L’émigrationa |’extérieur, et surtout |’é- 
migration des campagnes vers les villes ou mieux vers les ceritres 
d'industrie et de commerce, ont été la cause principale de la dimi- 


# nution de population dans une trentaine de départements. Bien 


que ce soit 14 un simple déplacement indifférent en apparence, la 
natalité doit en recevoir le contre-coup. Ce sont les adultes et sur- 
tout les adultes jeunes qui émigrent. Du méme coup ils enlévent . 
leur personne et leur postérité. Ou dira que cette postéritéles suit 
et qu'il importe peu que les enfants naissent dans un département — 
ou dans un autre. La réponse serait juste si l’émigrant était cer- 
tain de trouver de suite dans sa nouvelle résidence une position — 
stable quilui permit de fonder une famille, Mais pour beaucoup 
il n’en est rien; ils vivent au jour le jour et le mariage est re- _ 
tardé, sinon défi nitivement rendu impossible, as encore beaucoup 
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de ces mariages portent en eux des causes maa d'infécon- 
dité. Conclus dans de mauvaises conditions, un certain nombre 
d’entre eux sont suivis d’un mutuel abandon, ou seulement del'a- 
bandon de la femme par le mari. Ces faits et beaucoup d autres, 
qu'il serait trop long d’énumérer ici, expliquent pourquoi la fé- 


’ condité des mariages est plus faible 4 Paris que dans tout le reste 
dela France, tandis que la natalité générale (naissances légitimes 


et illégitimes réunies) est plus forte que partout ailleurs, et pour-— 
quoi nos départements qui se font remarquer par leur fécondité 


-sonten général ceux oi, pour un motif quelconque, la population 


est attachée au sol otelle trouve & vivre plus ou moins facilement, 
tandis que les départements inféconds sont ceux qui avoisinent 


‘grands centres commerciaux ou méme qui contiennent 


ces centres, ¢ ‘est-d-dire ceux of Ja population rurale se dé- 


place. 


‘Bien qu’ on ait heres: dautres interprétations pour ces Aaits, | 


et qu’on ait voulu, comme M. Legoyt, y voir la preuve de l’in- 


fluence négative de la richesse sur la fécondité, il semble difficile 


de se refuser 4 admettre que ce déclassement de population: agit 
‘sur sa fécondité. 


D’ailleurs, il s’en faut q que tout se ee sin simple déplace- 


ment; il y a eu depuis quinze\ans une veritable destruction de po- 

) pulation virile, C’est par centaines de mille hommes de vingt 4 

_trente ans qu'il faut chiffrer Jes pertes de toutes nos expéditions 

prochaines ou Jointaines ; de ce chef seul nous avons presque cent 

— mille naigsances de moins par.an. Car ce sont de futurs maris et 

de futurs péres, jeunes, choisis,. vigoureux, que la con- 
- somme ainsi par le fer et par les ‘maladies, 


Mais ce nest pas seulement par ses pertes directes que Tactois 


trouble le mouvement des naissances.Le recrutement joue un rdle 


plus complexe et a une influence plus profonde. — , 
L’age moyen du mariage tend graduellement a s’élever depuis 


_ Je commencement du siécle. De vingt-sept ans il est passé atrente 
et. un an. Cet agea un chiffre un peu plus fort dans les villes, et 
surtout Paris, que dans les campagnes. LA encoreon a youlu voir 


l"heureuse influence que le bien-étre exerce sur la prévoyance des 
individus, et si, a-t-on dit, la fécondité est moindre dans les cam- 


pagnes que dans les villes, c'est certainement parce quele y paysan, | 


devenu Peeper, a pris cet esprit dordre et d’économie qui 
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LA POPULATION EN FRANCE, 408 
anime les sociétés prospéres. C'est vraiment faire contre mauvaise 
fortune bon cceur, 
Stiles campagnes sont moins que les villes, quoiqu'on 


s'y marie plus jeune, c’est que Ja population rurale fournit la grande 
majeure partie du contingent, et que de ce contingent, quiactuel - 


-lement représente le quart des j jeunes hommes de vingt 4 trente 


ans, une infime partie retourne seule dans les campagnes. Si 
lage moyen du mariage a toujours augmenté depuis soixante ans, 


il n’en faut pas chercher d’autre raison que le constant accroisse- _ 


ment de nos contingents, qui de 40,000 hommes sont montés ~ 


_jusqu’d 140,000 hommes semblent devoir étre fixés 


119, 000 


En Angleterre, ot la coneription n’existe pas, I’ ige moyen 7" 
mariage est de vingt-cing ans pour |’homme, aussi la majorité 
des Anglais est-elle mariée a vingt-sept ans, tandis qu’en France 


une forte majorité ne ’est pas encore. Dix ans plus tard tout s’6- 
quilibre, et le nombre proportionnel des mariages est le méme 
— dans les deux pays. On sait quelle marche différente la natalité 
suit de chaque cété du détroit. Il suffit de mettre ces faits en re- 
_ gard pour les rendre probants, et faut-il rappeler encore que notre 


natalité semble décroitre avec V’élévation du contingent, Les chif- 
suivants sont éloquents, 


~ Nombre d’habitants soldats 


pour une naissance. pour 100,000 habitants, 
| 


‘Ta plupart des pays ot l’armée permanente exige seulement un 


court service (presque tous les Etats de I Allemagne sont dans ce 


cas, et ils y étaient bien mieux encore avant 1866) sont en méme 
temps des pays a forte natalité. Il en est de méme si, l’armée gar- 


. dant longtemps ses soldats, le contingent est. relativement peu 
_ considérable. Mais chez nous, ot la conscription enléve A sesfoyers 
Je quart de la population de vingt’4 trente ans, et maintient ce— 
quart pendant six ans sous les drapeaux, chez nous ot, dans ces 
_ conditions, l’age moyen du mariage est presque de trente-deux 
ans, comment croire, comment peut-on soutenir que |’armée est 
| totalement — au la natalité? Qa ad- 
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viendra-t-il le contingent sera de 140, 000 hommes, et 
que le mariage ne sera plus 1 permis, dans des conditions mena- 
cantes, qu’aprés six années de service et. vingt-sept ans d'age. 
‘Lavenir répondra. Plaise’ 4 Dieu que cette ne soit pas trop 
craelle! | 
A coté de. cette population dei jeunes hommes condamnés par’ 
| la lot au célibat temporaire, il convient de signaler d'autres élé- 
ments stériles, les ums par volonté, les autres par nécessité : les 


prétres, les religieux, les petits employés, la majeure partie des 
domestiques. Quoique ces diverses catégories d'individus repré- — 
sentent un chiflre important, il est nécessaire de remarquer qu a 


sont répartis sur toute la série des Ages, de vingt ans A la vieil- 
lesse, et par conséquent que leur influence sur la fécondité géné- . 
rale est proportionnellement moins puissante que celle ws Ferme 
qui prend ’homme dans un ‘age de choix. 


Sur ces derniers faits il n'y a, pour ainsi dire, qu'un cri parmi 


les autcurs qui ont étudié la question, Personne, hormis le mi- 
nistre de la guerre parlant au Corps législatif de la nouvelle loi 


militaire, personne n’éléve le plus léger doute sur le déchet des _ 


naissances causé par la conscription. Ala tribune ou dansla presse, 
~ dans les livres ou dans les Académies, le Mange’ est 4 peu iad le 
_méme, et méme aussi la conclusion, 

| Oui, certes, la puissance d'une nation se mesure au “nombre 
d’hommes quelle peut mettre sous les armes. Cela est vrai, trés- 


vrai, sion entend par 13 l’effort violent et exceptionnel que peut 
faire un peuple riche et pr ospére, ayant aceumulé depuis long-— 


temps des réserves de toute espéce, des économies d’hommes, de 
capitaux et d’'industrie. Mais il ne sérait pas moins vrai de dire, 
avec Montesquieu, avec Voltaire, avec l'histoire, la science et’ la 


logique: la ruine.d’une nation se calcule sur le nombre d’hommes 


quelle entretient sous les armes. 


Ces deux doctrines sont en présence, et tout fait 
qu’ ‘elles vont se trouver aux prises. Souhaitons que Vexpérience 


courte, car de la France e en 


“En de cette Si ituation reconnue dans ses effets et dans 
ses causes y a-t-il faire? 
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Faut-il,-avec quelques optimistes exagérés, se payer de mots et 
déclarer que tout est pour le mieux ‘dans notre pays? Tous nos 
efforts ont eu pour but de prouver que cette doctrine est _— 
table ; il est inutile d’y revenir. — 


Faut-il courber la téte devant le fait comme devant un obstacle fe 
invincible, tout en reconnaissant les graves inconvénients qui en 
résultent? Quelqu es bons esprits inclinent, 4 tort suivant nous, 


dans ce sens, Ils disent que le mouvement de la natalité échappe 


® toute action gouvernementale ou sociale, que ni lois, ni régle- 
‘ments nont. prise sur cette matiére délicate, et quil n'y a encon- 
séquence rien a faire de ce c6té, tous nos soins devant etre con- 


sacrés 4 faire baisser la maortalité. 


doute, la derniére partie de leur. est 


juste. Diminuer la mortalité,de tous les ages par les progrés de 


hygiéne, de la philanthropic, de assistance diminuer Ja mor- 


talité de la premitre enfance qui est de 18 pour 100 par toute la 


France, qui attemt 25 et 50 pour 100 dans quelques départe- — 


ments, et qui, pour-tes enfants illégitimes et assistés, touche 


chiffres énormes de 60 4 80 pour 100; entreprendre une. sainte 
croisade contre cette immense hécatombe de nos espérances pré- 
maturément ruinées, est une visée 4 la fois utile et nécessaire, 


Mais ici les difficultés sont grandes, et pour qui veut regarder au 
fond di probléme, les plus redoutables questions d’organisation ‘oy 


sociale apparaissent bientét. Car le but, le véritable but 4 attein- 


dre, c’est que chaque enfant ait une mére qui Ini donne son lait, 


son temps et ses soins; c'est que toute mére ait la vie assurée 


pendant tout le temps qu ‘elle consacre 4 son enfant; c'est, en 
somme, que la maternité et ses délicates occupations s ‘accomplis- , 
sent toujours 4 l’abri du travail de homme suffisant pour deux. 


le moins. 


Et vraiment quand on.y songe avec attention, n n'est guére 


plus facile de faire reculer la mortalité que d’activer la natalité. 


Tout se tient et tout s’enchaine dans les. faits démologiques, et, 


telle circonstance qui supprimera des morts yprovoquera du méme 
coup des naissances. Tous les décés dus 4 la guerre, A Varmée, a 
la conscription sont dans ce cas. | 

Dailleurs si les causes que nous avons signalées sont réeelles, 


pour quol serait-il plus aisé de résoudre les pr oblemes sociaux 
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tiennent la mortalité sous leur dépendance, que les problémes po- 
litiques et économiques qui régissent la natalité? » 

S'il nous était donné de voir un jour notre pays constitué de 
telle sorte que les révolutions devinssent impossibles, parce qu’el- 
les seraientinutiles ; de maniére quetoutesles activités individuelles 
et collectives pussent se manifester efficacement en échappant A une 
subordination facheuse qui résulte d'une centralisation excessive ; 
de maniére que toute la population fat consacrée au travail pro- 


-ducteur et fécondant, que l’épargne, au lieu de se gaspiller dé- 


mesurément a tousles vents du globe, devint le limon fertilisant 
qui aménerait chaque année de nouveaux fruits et de nouvelles 
épargnes ; s'il nous était donné, en un mot, de faire cette grande 


— découverte que, pour recueillir la moisson de son champ, le plus 
_ sir moyen cest de le cultiver sans relache, au heu de regarder 


ce qui se passe chez le voisin, ce jour-la, nul doute que la popu- 


lation ne reprit la marche que de circonstanzes 
~ ont alangui depuis longues années. 


Nul doute n’existe pour nous a sat égard. En somme, et d’une 


maniére concréte, ce qui tend surtout 4 restreindre la puissance | 
_ de notre natalité,c’est que les affinités particulires des individus 

sont troublées ou empéchées par l’influence prédominante de la so- 
ciété ou de I’Etat. Au lieu de l’organisation naturelle qui résulte- 
_rait de l’action spontanée des molécules sociales, c’est-d-dire des 
-individus, les unes sur les autres, nous avons oréé et perfectionné 


sans cesse une organisation ar‘ificielle et systématique qui 


T'unité sous la collectivité. 


Quoique les masses ne voient rien de possible en dehors de cette 


~ conception prétentieuse, les hommes d’étude et de réflexion con- 
statent chaque jour davantage que l’individu déprimé et nivelé 
_ est en toute branche un producteur de moins en moins fécond, et 


que la société, n’étant rien par elle-méme, ne’ vaut 7 ee ses | 


~ éléments. 


1a cette conclusion unique et cette 


-vraie en matiére de population, en politique, en économie sociale, 


en tout et partout: Je‘salut de l'avenir, c’est l’émancipation de 


l'individu, lui permettant lentier épanouissement de ses facnites 
dans la liberté. | | 
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VAGRICULTURE A LRXPOSITION UNIVERSELLE DE 1867 


-Toute exposition comprend ordres d’ les 
animaux, les machines, les produits, dont les conditions d’expo- 
sition sont trds-différentes ; tandis que les produits agricoles peu- 
vent étre classés_ dans. édifice qui abrite les objets manu- 
facturiers de toute espéce, les machines occupent un si grand 
espace qu’elles doivent prendre place dans des hangars spéciaux ; 
les animaux enfin exigent des soins multiples quils ne peuvent 
— recevoir que dans des locaux appropriés. Mais ces conditions par- 
ticuliéres étant admises, était-il nécessaire de reléguer les machines 
et les animaux dans l’ile de Billancourt pendant “qu'on laissait les 
produits au Champ de Mars? Nous ne le pensons pas. Il était d’au- 
tant plus 4 craindre, en prenant un parti aussi radical, de voir le 
public négliger l’examen des machines et des animaux, qu’on avait 
été loin de prendre toutes les mesures convenables pour assurer 
des communications faciles et rapides entre les deux expositions. ; 

Cette division est d’autant plus facheuse qu'elle a été moins 
complete, que quelques exposants.agricoles privilégiés ont pu lais- 
ser leurs machines ou leurs animaux dans le palais ou dans le 
pare, tandis que d’autres moins heureux ont été obliges de reculer 
Billancourt; les chevanx russes, quelques spécimens du 
-bétail de |’Allier, quelques volailles, les machines américaines sont 
restés dans les hangars du pare, tandis que la plupart des autres 
animaux et des machines en ont été exclus; enfin on ne saurait 
-nier que les produits agricoles n’aient été complétement sacrifiés. 
L’arrangement systématique quia été la grosse préoccupation des 
—commissaires a fait ici complétement défaut. La place réservée aux 
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matiéres alimentaires entre la grande galerie des machineset le pro- 


-menoir extérieur a été souvent envahie par les restaurateurs, et 


les produils agricoles, les spécimens d’engrais, ont di refluer vers 
la galerie des machines ou ils ont été confondus avec des objets 
de toute autre nature ; en France méme ils ont été exclus du pa- 


lais et sont venus se réfugier dans un grand hangar placéal’angle _ 
sud-ouest du parc. Les autres nations leur ont'conservé én général 
leur place réguliére, aussi ces expositions étaient-elles bien plus 


faciles 4 visiter que notre exposition francaise, 
Il faut donc reconnaitre que agriculture a été trés-maltraitée 4 


cette dermere Exposition et qu'elle n’y a pas occupé la place bril- 
lante que lui avait maintenue 4 Londres, en 1862, la vigilance 


attentive de M. Porlier, et que nous lui avons vu tenir 4 Porto, 
en 1865; la faute en a été certainement 4 une mauvaise organi- 


sation de ce service. Une exposition agricole ne peut avoir d’inté- 
rét que lorsqu’elle est collective, ct méme, dans ces conditions, 
aurait besoin, pour ¢tre instructive , d’étre centralisée par. 


une commission spéciale. J’accorde que les spécimens des. produits 


agricoles n’ont rien de brillant, qu’une machine inerte n/attire 

-guére lattention du visiteur... aussi des notices explicatives dé- 
tailléesuous paraissent-cllesindispensables. A notreavis, une exposi- 
tionagricole ne deviendrait réellement intéressante qu 
d’ étreappuyée par denombreux documents statistique ; ceux-ciman-. 


quaient absolumentdans notre position frangaise, ils manquaient 


également pour presque tous les autres pays; en Angleterre ce- 
pendant, nous avons vu quelques essais encore timides dans. le 


scns que nous indiquons : de grands tableaux montraient la con- 


sommation de diflérentes nations en sucre, tabac, café, et ces - 


renseignements indiquaient déji nettement combien les habitants 


de la Grande-Bretagne sont plus riches, plus aiség que ceux des 
aulres contrées européennes ; mais A ces tableaux"de consomma- 
tion, nous avons préféré sans hésiter ceux qu’avait établis la Hon- 


ceric; dans le compartiment réservé a cette. nation, agriculture 


oceupait, en effet, une place importante. 


- Quand, aprés avoir passé en revue les objets exposts, examiné 


les échantillons, goité méme, si on veut, les vins des différents 
crus, on trouve écrit en grosses lettres sur le mur : la Hon- 
-grie produit annuellement 74,000,000 kilogrammes de tabac, 
43 ,000 hectolitres de vin, 40,000,000 de 
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cons d’huile ou de vin. Ce sont ces renseignements qu'il faudrait 


demander pour chaque nation, quis efforcerait de les donner le 


plus complétement. possible, qua trouverait-sans doute des moyens 
élégants de montrer les progres quelle accomplit dans une Voie 


ou dansune autre, Quand il s'est agi d’indiquer sa production d’or, 
l'Australie, répétant au Champ de Mars ce qu’elle nous avait déji_ 
~montré a Londres en 1862, a construit, une pyramide en carton — 
doré figurant par son volume la masse de l'or extraite depuis 
la découverte de ce précieux métal. Les mineurs d‘Allemagne — 


ont profité de l’enseignement, ehacun a regardé avec curiosité 
ces gros cubes de laiton figurant la valeur en or des pro- 
‘duits extraits des mines pendant un cériain nombre de pé- 
riodes décennales; en comparant le petit cube du sommet a la 


masse du bas, ou comprenait 4 quel point cet art 2vait progressé— 
depuis un demi-siécle;-tes divisions tracées sur chacun de ces 
biocs montraient encore pour quelle fraction entrait dans le total 
Vextraction de la houille, du fer, du plomb, du cuivre, etc. Cette 


méthode ne pourrait-elle pas étre imitée? Ne serait-il pas instruc- 


lif de savoir quelle est la production agricole de la France et par — 
quel cube d’or elle se rep résente? Ne serait-il pas curieux de. 
savoir comment celui-ci se divise, 4 quelle fraction correspond la. 
production’ des céréales, du vin, de J’alcool, du sucre, de la laine, 
de la viande, de la soie ? Ne pourrait-on enfin comparer les régions: 
les unes aux autres ? Ne serait-ce pas 14 un puissant moyen d’exci- _ 
ter émulation des popillations, et quand nos gens du Midi, qui 
ont la vigne et la sole, verraient que ceux du Nord, qui en sont 
privés, arrivent cependant 3 j tirer de leur betterave un surcroitde 
la richesse et que le rendement de I'hectare est plus élevé dans le 
pays o& manque la culture de la vigne, la culture nationale de 
la France, n’auraient-ils pas sous les yeux une preuve parlantede 


infériorité de leurs procédés agricoles. 
Si les expositions interna tionales ne sont qu’un prétexte a flane- 


rie, Arevues et & bals officiels, elles ne valent pas la peine d’étre | 
chacun proteste contre une semblable opinion 


cet affirme’ que ce sont des concours sérieux destinés 4 instruire 


ceux qui les fréquentent, Efforcons-nous donc alors de les rendre 
_ essentiellement instructifs en écrivant les résultats. obtenus, non 
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chanvre, etc:, ona une. idée plus netté de I’étatagricole du pays, 
que si on voit simplement des sacs de froment, de houblon, desfla-. 
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pas lisiblement, c’est trop peu, mais en caractéres éclatants qui 
attirent et fixent attention. 

I] faut le reconnaitre, Exposition de 1867 a été absolument 
manquée au point de vue agricole; les hommes compétents qui 
avaient fait leurs preuves dans les expositions précédentes en ont. 
été écartés au grand détriment de |’ entreprise elle-méme, !’é- 
preuve est faite; nous le constatons, non pour obéir au désir qui 
ne nous est nullement, habituel de critiquer, mais pour qu’a l'a- — 
venir on fasse autrement et, par mite, forcement mieux. 


LE SOL ET LES ENGRAIS. 


‘Pour qu'un ‘végétal pulisse se développer régulidrement, il faut 
qu'il rencontre dans le sol ot il enfonce ses racines les éléments 
- minéraux qui doivent faire partie intég rante de la plante elle- 
méme. | 

-Quelques exposants ont cru devoir échantillons 
de terres arables (Académie royale et agricole de Poppelsdorf, 
Ecole impériale d’agriculture de Grignon, établissement des — 
fréres de Beauvais), et quelques-unes de ces terres portent des 
étiquettes qui indiquent leur. composition. Bien que les procé- 
dés d’analyse se soient singuliérement améliorés A mesure que la__ 
— science agricole se constituait sur-des bases plus solides; bien 
qu'on recherche aujourd'hui les principes azotés, et particuliare- 
ment les nitrates et les sels ammoniacaux, par des méthodes dé- — 
licates et précises, et que, malgré les grandes difficultés qu'on 
rencontre dans le dosage de l’acide phosphorique et de Ja potasse, 
on arrive cependant 4 déterminer la quantité de ces corps qui 

peut exister dans Je sol, on ne saurait attribuer & ces analyses 
importance capitale qu’on leur donnait autrefois. En effet, nous 
avons montré déja‘ que I'analyse ne décéle pas entre des terres de 
fertilités différentes des différences de composition correspon- 
dantes ; qu'une terre noire de Russie, par exemple, qui donne 
-indéfiniment des récoltes de froment sans engrais, ne renferme 
dans 1 kilogramme qu’une quantité de utiles double 


Annuaire 1862, p. 264, 
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ou triple de celle qui existe dans 1 kilogramme de terre dela — 
Brie; de telle sorte que la profondeur de la terre parait avoirsou- 
vent sur la fertilité une influence capitale et qu il serait aussi in- 


léressant d’exposer un échantiflon de terre en donnant sa profon- 


deur qu’en indiquant sa composition; un des préceptes inscrits 


dans le compartiment réservé 4 Ja chimie dans le pavillon de 
Grignon affirme «que deux terres inégalement fertiles différent 


moins par leur composition que par leur épaisseur. » 


Phosphates. — Si quelques esprits peu attentifs encore 


l'influence du développement des sciences sur les progrés de l’a-_ 
griculture, ils trouveront un démenti brutal dans la consomma-— 
tion de phosphates fossiles qui a été faite depuis 


quelques. années. Il n’est pas inutile de revenir sur lamarchequ’a — 
suivie cet engrais qui donne aujourd hui naissance 4 des transac- 


tions d’une trés-grande importance. Dés Je commencement du 
 siécle, le grand observateur Th. de Saussure avait reconnu l’im-— 
_. portance physiologique des phosphates. « Le phosphate de chaux du — 
systéme osseux d’un animal, disait-il, ne constitue peut-étre pasla 
; cing-centiéme partie de son poids ; personne ne doute cependant que 
ce sel ne soit essentiel 4 la constitution de ses os. J’ai trouvé ce 


méme sel dans les cendres de tous les végétaux ow je l’ai recher- 


—-ché, et nous n ‘avons aucune raison pour qu ils 
_exister sans lui. » 


L’emploi du noir animal, puis des os concassés vinrent 


_bientét montrer 1’ importance des engrais phosphatés ; leur prix 
s’élevait sans cesse, quand on rencontra en Angleterre, puisen 
France, des quantités notables de nodules riches en phosphate. 
En 1855, quelyues-uns de ces nodules étaient déja exposés par un 


géologue du département du Nord, M. Delanoue, et, cette méme 


année, notre regretté maitre et ami Baudement signalait l'impor- 
tance de cette découverte *. Bientot un industriel frangais, M. de — 


Molon, ‘se donnait la mission de découvrir les principaux gise- 


‘ments de cet engrais et de populariser son emploi. Une grande 


carte exposée par le ministére de l’agriculture, du commerce et 
des travaux publics, construite d’aprés les recherches de M. de— 
Molon, montre les gisements actuellement connus ; les plus abon-— 


-dants se réncontrent autour du massif jurassique du Boulonnais, 


* Tresca, Une visite & Exposition universelle. 
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dans le Pas-de-Calais, puis dans nos départements de I’Est, en 
suivant un are de cercle dont le centre serait vers Paris et s’éten- 
drait de Rethel 4 Auxerre, sur une longueur de 100 kilométres 
et sur une largeur de 10 kilométres environ. Les gisements exploi- 
—tés d’abord sont en général de simples affleurements, et, d’aprés | 
la notice émanée du ministére, « on peut considérer‘comme éta- 
bli que, dans plusieurs de nos départements, le phosphate de 
chaux constitue des gisements étendus et réguliers, d'une richesse 
moyenne assez grande et d’une extraction facile. ». Dans les ana- 
lyses que jal faites autrefois de ces nodules, j j étais arrivé A con- 
tater que leur richesse moyenne est d’environ 42 pour 100 de 
phosphate‘, et je pense qu’aujourd hui on n est pas arrivé 4 un 
nombre bien différent; on a trouvé quelques nodules d'une ri- 
-chesse exceptionnelle qui atteint 65 pour 100 de phosphate de 
 chaux, comme jen avais trouvé moi-méme d’une richesse de 
«OF pour 100, mais je la considére encore comme exceptionnelle, 
n’en est plus aujourd'hui aux conjectures sur l’importance de 
ces phosphates fossiles; l’enquéte faite il y a quelques,années sur 
_ les engrais industriels a montré que la culture sait les utiliser sur 
une grande échelle, et quand on parcourt la collection des engrais 
exposés par les. divers négociants qui traitent ces matieres, on re- 
connait que les phosphates fossiles-¥, occupent la premiére place. 
En France, on est 4 peu prés d’accord que les nodules, simple- ~ 
réduits en poudre, employés sur les défrichements, y produi- 
sent des effets remarquables, Nous avions, dés 1897, indiqué que, 
sous l'influence de l’air, cesnodules acquiéraient une grande 
-solubilité dans les acides faibles, vraisemblablement par suite de 
la suroxydation du phosphate de fer qui y était contenu, et la 
pratique agricole est venue confirmer complétement ces ‘indue- 
tions tirées des expériences de laboratoire. En Angleterre, cepen- _ 
dant, on continue 4 faire usage de quantités notables de super- — 
| phosphate, c'est-A-dire de nodules pulvérisés et traités par l’acide 
sulfurique, et, en France, on s’efforce en ce moment de préparer 
des phosphates plus attaquables en métamorphosant le phosphate ) 
_ de chaux en phosphure de fer, qu’on peut ensuite amener A |’état 
de phosphure d de fer apparait sous forme de 


‘ Recherches sur caret des phosphates. (These le 


torat, 
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masses. fibreuses, : noires, ayant. quelque ressemblance extérieure — 
avec Je sulfure d’antimoine. Nous ignorons sile procédé préconisé 


par M. Boblique. pour opérer ces transformations produira des 
effets avantageux ; a priori, il nous parait néeessiter. des dépenses 
trop élevées quand on considére le but qu'il faut atteindre. — 
_Sels de potasse. —L’abondance. avec laquelle les alcalis se 
rencontrent dans quelques plantes est telle, que depuis un temps 


immémorial on les extrait de leurs cendres. On sait que les an- 
ciens chimistes désignaient la potasse sous le nom d’alcali végétal, 


par opposition 4 la sonde, extraite des plantes aquatiques et sou- 
vent. appelée alcali marin; aujourd’hni encore, on extrait la 


potasse des cendres, et notamment des mélasses de hetteraves, et 


on livre ainsi a industrie une certaine quantité de‘la potasse 
(’abord enfouie dans le sol arable. Or, d’aprés “quelques expé- 


riences dues 4 M. G, Ville, le froment ne saurait atteindre son 
développement normal -dans un. sol absolument privé de sel de 
potasse; enfin, d’aprés opinion. émise en Allemagne par 
M. J. de Liehig potasse aurait pour la végétation une telle impor- 


tance, que ce serait A sa disparition du ‘ol cultivé qu'il faudrait 
attribuer l'apparition de quelques-unes des maladies qui vavagent 
aujourd’ hui nos cultures. Nous. avons du reste insisté ici méme 


sur Vimportance qu’on attribue de l’autte cété du Rhin aux 
engrais de potasse, et nous n’y reviendrons pas *. Si ces opinions — 
sont fondées, il y aurait intérét 4 rendre au sol une partie de la 
potasse qui lui est habituellement enlevée par la culture. Il faut 
-reconnaitre cependant que Vimporiance de cet engrais ne sera 


jamais aussi considérable que celle des phosphates, car la potasse 


est bien plus uniformément répandue dans le sol que les phos- 
phates. Il est peu de terres absolument dépourvues d’argile qui, 
provenant elle-méme de la désagrégation de roches riches en 
_ potasse, n’en renferment toujours des quantités notables, peu & 
peu dissoutes; elles peuvent subvenir & la dépense des plantes 


_ sans nécessiter un apport nouveau d’alcalis. 


‘Lrexpérience seule indiquera les cas.dans lesquels ces slcalis 
seront utilement employés; mais, quelque nombreux quiils 


soient, l’agriculture trouvera toujours 4 des prix modérés toutes 


_quantités d’alcalis dont aura besoin. Une 


: Annuaire de 866, — Les de potasse de Stassfurt, 
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| importante a été faite, en efiet, dans ces ‘devant années: nous 
avons vu qu on a découvert en Allemagne, aux environs de Stass- 
furt et dans le petit duché d’ Anhalt, un gisement de sel gemme 
renfermant Ja partie supérieure des sels riches en ‘potasse. 

On a pu voir dans l’exposition prussienne les sels extraits du 
gisement de Stassfurt et de ceux d’Anhalt , chez plusieurs expo- 
sants, et notamment chez MM. Vorster et Gruneberg, qui ont eu 
l’heureuse idée de placer dans des bocaux de grandes dimensions 
les sels, dans l’ordre ot la sonde les rencontre. 

Elle trouve d’abord la Kainit, sel blanc jaunatre, Sitinslisbi 
et qui correspond 3 4 la formule KOSO*,Mg0SO*,MgCl,6HO; au- 
— dessous existe un banc de carnalite formée de chlorure de potas- 
sium et de magnésium (KCl2MgCl 6HO), puis lasyivin, ou chlorure 
de potassium, Au-dessous existe un mélange de sylvin et de kise- 
- rite, puis une couche de kiserite pur (sulfate de magnésie), puis 

une dermére de polyhalite 2(Ga0SO*) KO SO*,Mg0 SO*,2HO, 


— séparé du sel gem me, qui apparait en beaux cristaux cubiques 


transparents. 


Le gisement de Stassfurt 4 peu mame sels, 
mais on y rencontre, au-dessous de la carnalite, la boracite. 
2(5MgO 4Bo0*) MgCl, et la trachydrite (CaCl 2MeCl 6HO). 
- On a extrait de ces sels du sulfate de potasse pur, du chlorure 
de potassium pur, également livrés 4 l'industrie des produits chi- 
-miques, tandis que les résidus formés. d'un mélange de sulfate de 
potasse, de sulfate de magnésie, de sulfate de chaux, de sel marin 
et de chlorure de magnésium, connus sous le nom d’ engrais de 
-potasse ou d’engrais de potasse concentrés, sont vendus 4 I’agri- 
culture au prix assez modéré de 8 fr. 50 les 100 kilos pris 4 
Cologne, ou a des prix plus qeres quand leur richesse en potasse 
est plus grande, 
 L’exposition agricole du ministare des travaux publics France 
montre encore des feldspaths 4 différents états d’altération ren- 
fermant une certaine quantité de potasse, et qui pourraient sans 
doute étre utilisés ‘dans les lieux voisins de leur gisement, sans 


pouvoir toutefois, 4 cause de leur pauvreté en utiles, 


supporter des frais de transport considérables. 
Engrais animaux. — L'important probléme de I’ emploi agri- 

cole des matiéres fécales ne parait pas avoir fait encore un pas" 

décisif. Le procédé 1 imaginé par et Chateau 
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précipiter l’ammoniaque et l’acide phosphorique des eaux. vannes 
au moyen de phosphate de chaux et de magnésie acide, qui 
avait donné d’abord des espérances, n’a pas paru a |’Exposition, 


ct les essais de désinfection 4 l'aide de la_chaux, précomnisés par 


différents industriels, ne donnent pas non plus des résultats — 
complétement satisfaisants ; enfin Jes essais de fabrication d’une 
sorte de fumier par addition dans les tinettes de détritus végé- 


- taux de toutes sortes, ne semblent pas pouvoir pénétrer dans la 


pratique d’une facon définitive. L’emploi des eaux vannes ana- 
logues 4 l’engrais flamand, ransportées par des trains spéciaux 


ou poussés par de puissants engins dans un systéme de tuyaux 
_ divergeants de Paris vers les lieux de consommation, seratent 
sans doute le moyen le plus commode ces immenses 
richesses zncore aujourd'hui si négligées. 


matiéres animales semblent pénétrer la consommation 


| agricole plus facilement._que lengrais humain. Le guano reste 


toujours celui des engrais azotés qui est le plus recherché, et 
l'Exposition: en offre de nombreux échantillons. Un produit plus 


| nouveau est celui qu’offre un industriel doué d’une rare activité, 
MM! Rohart, sous le nom de guano de poisson. 


a déja une douzaine d’années, M. de ‘Moicn, dint nous 
avons raconté plus haut les louables elforts pour faite pénétrer 


dans les usages agricoles les phosphates fossiles, avait eu V'idée 


d'utiliser pour agriculture les résidus des pécheries de Terre- 


Neuve : au moment, en effet, les marins apprétent les morues 
destinées étre salées, ils abandonment sur le rivage ou rejettent 


4 la mer des quantités notables de résidus riches en azote et en © 


acide phosphorique. M. de Molon avait établi 4 Terre-Neuve une 


usine destinée 4 préparer avec ces résidus un engrais pulvérulent — 


_ facile 4 répandre ; des complications financiéres vinrent arréter 


lessor de cette industrie naissante, qui semble aujourd’hui 


- renaitre sous les efforts de M. Rohart. C’est en Norwége, aux iles 


Loffoden, que cet industriel a établi son usine, dont il avait donné 


-. dans la galerie des machines une figure dassez grandes dimen- — 


sions, Les débris des poissons, d’abord séchés a l’air, sont ensuite 


soumis 4 l’action de la vapeur sous une pression de sept ou huit 
-_atmosphéres ; les débris séchés, puis réduits en poudre au moyen 
d'un moulin, sont enfin amenés en France et livrés 4 la culture 
au de de 25 francs les 100 kilos, prix inférieur a elu du guano 
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Ms AGRICULTURE. 
~ de 9 pour 100 d’azote et 30 pour 100 de phosphate. Au moment ni 


-livré de nombreuses commandes et étre obligé d’étendre 


_ composée d’un certain nombre de recetles empyriques. Les agro- 
homes latins savaient aussi bien que nous que le fumier de ferme 
est favorable au développement des plantes, mais ils ignoraient 


‘matiéres employées comme engrais, M. Boussingault. a imaginé, 
ily a déja plusieurs années, un procédé ingénieux, qui consiste— 


cots, du froment, de l’avoine dans des sols de sable ¢alciné, puis 
en additionnant successivement ces sols de matiéres azotées, de 
- phosphates, de sels de potasse, on peut reconnaitre aisément 
- Vinfluence relative de chacune de ces matiéres sur la fertilité. 
Ce procédé a-été imité en Allemagne, et dans Yexposition agricole 


sur lesquels sont fixés les pieds d’orge: développés dans des sols 


stériles amendés avec diverses matiéres. Ces tableaux sont enri- 


‘vince de Brandebourg, 4 Dahme. Les premiers tableaux sont 
_destinés 4 éclairer quelques questions de physiologie végétale 


et l’expérience lui a montré que la « perfection de la J jeune plante - 


ala maturité quand la culture a eu dans une terre 


du Pérou. M. Rohart attribue 4 son engrais une richesse moyerine 
s‘ouvrit l’enquéte sur les engrais, M. Rohart affirmait avoir déja 


établissement pour satisfaire aux demandes qui ‘oi étaient adres- 
| 


INFLUENCE DES ENGRAIS, ee 


Expériences deH ellriegel. — Lascience comme toutes 
celles qui touchent aux procédés des arts usuels, s’est d’abord 


son mode d'action. Pour préciser i’influence des différevyts élé- 
ments qu’il renferme et qui se rencontrent également dans les 


4 faire vivre les plantes dans des sols stériles, amendés seulement — 
avec quelqpes-uns des éléments des engrais; en semant des hari- 


trés-intéressante de la Prusse, on pouvait voir une série de tableaux 


chis d'analyses des plantes développées; le tout.est présenté par 
Je docteur Hermann Hellriegel, de l'Institut agricole de la pro+__ 


importantes ; M. Hellriegel a d’abord voulu reconnaitre influence 
de fa grosseur du grain semé sur le développement de la plante, 


est directement proportionnelle 4 la grosseur du grain dont elle 
provient. » Mais tandis que les différences sont encore trés-sensibles 
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elle s’'atténue, au contraire, de plus en plus dans les terres riches. 


Le poids spécifique des grains a une influence analogue ; un grain 


d'un plus grand poids spécifique produit toujours une plante 
plus parfaite qu'un autre moms lourd, mais quand les plantes 
végetent dans des sols les Aifférences s ‘évanouissent 


peu a peu. 


La lumiére a, comme chacun sait, une influence capitale sur 


le développement des végétaux, méme des végétaux aquatiques, 
et nous avons montré nous-méme, il yia'quelques années, que 


| lorsque les plantes aquatiques sont plongées dans une obscurité 


complete, elles absorbent peu peu tout l’oxygéne contenuen 


dissolution dans l'eau, puisbientét périssent asphyxiées'. D'aprés 


les expériences de M. le -docteur Hellriegel, le développement de 


l’orge n’est parfait qu’autant que la plante est exposée 4 une vive 
lumiére ; quand celle-ci s’affaiblit, la plante produit moins de 


grains et la tige devient trop faible pour rester droite, la rigidité 
de la tige diminue, et faut’ la soutenir ‘pour Yempécher de 


saffaiblir. 


Cette influence de la lumigre sur la rigidité des tiges des céréale es 
a déja été -signalée plusieurs fois ; c’est ainsi que M. Tisserand a 


rapporté dans le récit de son voyage agronomique en Danemark, 


que dans ce pays, ott la végétation a lieu pendant un temps assez 


| court et sous l’influence d'une lumiére asse« prolongée, puisque 


les nuits de été du Nord sont trés-courtes, les céréales ne versent 
pas ; enfin, plus récemment, MM. Bella et Velter ont montré que 
les tiges des céréales prenaient une rigidité plus grande quand 
les plantes étaient. éclaircies et qu’on laissait un plus libre accés _ 


4 la lumiére. Les résultats ‘des expériences intéressantes entre- 


prises sur ce sujet étaient exposes au pavillon de Grignon. 
M. le docteur Hellriegel continue sa série d expériences sur 


gorge par examen de l’influence des engvais azotés ; il recon- 


nait ainsi que l’orge n/arrive a son complet ‘développement, 


§ que si elle trouve des nitrates dans le sol, les composés azotés qui 


existent dans l’atmosphére et que la pluie peut entrainer sur le 


sont insuffisants pour fournir la plante de. quoi parcourir 


son cycle de végétation. Une autre expérience indique les quan-_ 
lités d’acide. nitrique nécessaires a la plante. M. 


i de la Société chimique, “1864 
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que 324. grammes d’acide azotique suflisent un‘sol pesant 
4 tonne, mais qu’il ne faut pas élever la dose d'acide azotique a 
400 grammes sous peine de nuire a la plante. Un point remar- 
quable qui ressort encore ‘de ces expériences est que |’ammo- 


niaque ne peut étre considérée comme une substance alimentaire | 


de lorge. 

Al grammes de potasse suffisent pour amender 1 tonne du sol 

-destiné 4 produire-l’orge; une quantité: plus considérable était 

sans effet, mais une dose de potasse, méme six fois plus grande, 

982. crammes pour 4 tonne, n’avait aucune action nuisible. Quand 
méme un sol ne. renferme que des traces de magnésie, la paille 

atteint toute sa hauteur, mais les grains sont moins parfaits. 

- Quand on ajoute au sol pesanit 1 tonne 70 grammes d’acide phos- 

- phorique, on en met une quantité suffisante pour obtenir le 

maximum de rendement en paille et en grain, mais l’orge reste 


~ chétive quand la proportion descend 436 parties, et sion diminue 


Ja quantité d’acide phosphorique Jusqu’ ‘a 9 grammes, a ne 
peut plus se développer. 


| Les autres aliments minéraux ne semblent pas avoir une impor- 
tance aussi considérable. Ainsi, Y’acide sulfurique et le chlore 
sont utiles, puisqu’é mesure qu’on diminue la proportion de ces J 


principes on diminue aussi la récolte, mais la quantité =~ la 


Plante exige est trés-peu considérable. 
_Expériences de M. Thiel.— Nous ne pouvons abandonner I’exo- 
de l’exposition agricole allemande. sans signaler les curieux 


morceaux de marbre présentés par l’Académie royale agricole 4 | 
-Poffelsdorf, prés Bonn, dont le représentant est le docteur Thiel. On § 


voit trés-nettement sur ce marbre l’empreinte de fines radicelles : 
« On a eu pour but, dit le catalogue officiel de la Prusse, d’obte- 
-nir sur. une plaque ‘de marbre la reproduction par une -espece de 


- décalque, de-la touffe de radicelles provenant dela graine. A cet} 
effet, se basant sur l’acidité de ces radicelles, on a semé dans} 


une caisse 3 fond de marbre diverses graines. Le marbre rongé 
_partout od il a été en contact avec les radicelles, donne une image 


fidéle de-ces ramifications. Les essais ont porté sur le froment, 


seigle, lorge, l’avoine, le mais, les pols, les haricots verts et 
rouges, le colza et les citrouilles. Le méme effet doit se produire 


sur des plaques de platre, l'image en question se produit alors eng 


relief, © constituant le fond, sont grenus et rouges, » 
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Om ne trouve dans le catalogue prussien aucune interprétation 
de ces faits curieux, qui soulévent encore la question si souvent 


discutée des excrétions végétales ; il semble d’aprés expression 
précédente, « l’acidite des racines, » qu’on suppose que ces racines- 


dégagent de l’acide carbonique capable de dissoudre le marbre ; 
mais ne serait-il pas plus simple de croire que l’acide carbonique 
contenu dans l'eau qui circule dans la terre arable est partielle. 
ment dégagé au- moment od Yabsorption a lieu par Ja racine, 
Ji est possible, au reste, que les racines excrétent en petites 


quantités quelques acides fixes capables de décomposer le carbo. — 


nate de chaux. Le fait m‘a été affirmé récemment par un’ excel- 
lent observateur , M. Cloéz, 4 la suite de la lecon faite devant la 
Société chimique, le 51 mars. D'aprés M. Cloéz, -certaines grai- 


nes, mises 4 germer sur du papier de tournesol, y laissent des 


| traces rouges qui persistent aprés la dessiccation,-et qui ne sont 
pas dues par conséquent Vacide carbonique. 
Etude des racines. — La physique végétale, bien que moins 


heureusement représentée 41l’Exposition autrichienne, y a 
core uhe part importante. Le développement des céréales ya été 


étudié avec som, on y remarque des tiges de blé prises a diff érentes 
époques et pourvues de leurs racines ; on ne saurait voir sans élon- 


| nement quelles énormes dimensions -acquiérent ces racines ; le 


fait, cependant, n’est.pas absolument nouveau pour nous, et nous 


avons semé, il ya quelques années, dans des cylindres de terre 
cute semblables a ceux qu ‘on emploie dans la construction des Bas 


cheminées, réumis bout 4 bout, des plantes de diverses especes, 
et nous avons reconnu que les racines s'y enfoncent jusqu’a des 


profondeurs dépassant 1 métre-; on voit au pavillon de I'Ecole 


de Grignon plusieurs racines exposées par les soins de MM. Velter 


et Durand, répétiteurs, et elles atteignent des-dimensions aussi — 
considérables que celles que nous révélent les spécimens del’expo- 
sition autrichienne. On y voit encore que le développement de la 


racine précéde en quelque sorte celui de la tige, et que lorsqu’une 
graine a germé, qu'elle a fait ses premieres feuilles, elle emploie 


| tout d’abord les sucs qu'elle élabore a la formation d'une longue 
racine destinée a aller puiser de tous cétés les aliments nécessaires — 


au développement ultérieur de la tige ; il semblerait que l’activité 


g de la plante se porte successivement vers ces deux organes : d’ abord 
la Tacine,. ensuite la tige. 
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chimistes agricoles, qui ont montré, dans plusieurs exposi- 
tidns, les différents principes immédiats séparés les uns des 
autres; on trouve dans exposition autrichienne, cdté d’une 
anatomie du mais et d'une collection trds-complete des 


-_variétés de cette espéce, des tubes renfermant la proportion d'eau, 
—d’amidon, de cellulose, de matiéres grasses, de cendres, qu’on 


trouve dans un poids déterminé de mais ; cette méthode, excellente 


pour Penseignement, a été suivie également i I'Bcole de Grignon 
ét appliquée a a un ‘assez erand nombre de végétaux: On la trouve 


encore en usage 4 l’Académie royale de Poffelsdorf, qui expose 


minérales (hydrate de potasse, sel marin, magnésie, chaux, oxyde 


de fer, acide phosphorique) qu’on peut tirer de 1 kilogramme de 
- froment, d’avoine, de pois, de colza, de pommes de terre et de 
betteraves. Dans |’exposition anglaise, "ce mode de représentation 
été non-seulement appliqué aux plantes telles que les carottes, les 
~ fentilles, les pommes de terre, les pois, les haricots, mais encore 


une collection renfermant les matiéres organiques (amidon, sucre, 
substances albuminoides, pectine, huile, cellulose) , et les matiores | 


4 un certain nombre des principes dlimentaires, le vin, la biére, 


le poisson, la viande, le lait, le café satin," aux substances Pare: 


excifantes comme le-tabac. 
On ne saurait trop recommander ces moyens et 


dans des cours destinés 4 un public peu lettré, on frappera les es- 


- prits bien plus vivement en montrant des tubes renfermant des 


quantités variables de ces principes immeédiats que en se conten- | | 


tant d’écrire les nombres sur un tableau. 
‘Tl est non-seulement important de fixer la composition ‘itiin’- 


diate des: plantes, ‘mais il serait important d’arriver a aceroitre 
leur rendement en principes immédiats, quand ils sont cultivés: | 


dans le but d’obtenir un de ces principes ‘immédiats. 


On trouve dans le hangar destiné exposition collective de § 


~ nos départements, une série de betteraves conservées dans l’alcool ; 
— elles sont de dimensions trés-différentes; dans toutes on a dosé le 
- sucre. M. Violette qui a fait les analyses est arrivé 4 un résultat 
fort curieux , déja indiqué, mais avec moins de netteté; d'aprés 
lu, la richesse des hetteraves cn sucre serait d’autant plus grande 
que ces sont plus petites ; en les betteraves 
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-geraient’ d’autant plus. aqueuses qu’elles plus 
Nous avons relevé le tableau suivant 


des betteraves, >. 100. de betteraves. 


aurait donc grand avantage 3 serrer Jes, betteraves dans les 
cultures de facon a les de prendre un grand développe- 
ment. 

les que bienveill ante de S. M. | 

ministre des travaux publics nousa permis d’exécuter |’ 
Grignon, pendant les deux.derniéres campagnes, sur l'emploi 
— agricole des sels de potasse, nous nous sommes non-seulement 
: préoccupés de l’influence des engrais alcalins sur la quantité de la 
récolte, mais aussi de la composition des plantes obtenues, _ 

Les résultats de ces essais étaient exposés au pavillon de Gri- . 

enon; a droite et A gauche del’ espace qui nous était réservé, nous 

_avions placé des échantillons des terres sur lesquelles avalent porté 
expériences. Chaque flacon portait nne étiquette sur laquelle 
était détaillée l'analyse de ces terres. — Sur de grands tableaux 
» était tracée une série d’ordonnées of nous comptions le prixde 


la récolte et le prix de l’engrais; ladifférence dehauteur indiquait § 

le gain obtenu dans la culture, et il était aisé de comparerce §§ — 
gain a celui qu'on avait obtenu. quand on n/avait pas employé 

engrais alcalin, et on en pouvait déduire lavantage ou inconvée- 


nient que présentaient ces engrais, 
Les expériences de 1865-1866 étaient disposées trois | 
terrains différents. Ghaque parcelle avait une surface de dares; 
ona fait une seule série d’expériences sur le blé, et deux sur 
| les betteraves et les pommes de terre. Les engrais emnployés fu- 
rent pris chez- MM. Vorster et Gruneberg,, de Cologne, et 
t deMM.Merleet Alas. | 
; Le sulfate de potasse et de magnésie fournis par ceux-ci i donna 
e @ sur le blé un bénéfice de 40 francs par hectare, c’est-a-dire que la 
récolte laisse apres payement de I’ une plus-value 
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40 francs, en la comparant au produit du carré qui n’avait pas 


d’engrais. L’engrais de potasse, produit trés-complexe de 


_MM. Vorster et Gruneberg, et renfermant, outre dusu!fate de 
tasse et duchlorure de potassium, du sel marin, du sulfate de | 
sie et du sulfate de chaux et méme des matiéres argileuses, donna — 
un bénéfice de 159 francs par hectare dans laculture du blé ; mais 
le sulfate de potasse concentré de MM. Vorster et Gruneberg OCCA. 
-sionna une perte de 43francs par hectare. Dans les deux cultures de 
betteraves, lesengrais de potasse occasionnérent une perte sérieuse > 
leur effet est sensible quand ils sont associés au phospho-guano, | 
car la récolte se montant 4 42,700 kilogrammes a I’hectare sur le 
carré sans engrais depotasse atteignit 48,400 kilogrammes dans le 
cas ot l’on fit usage d’engrais de potasse, Mais, dans ces circon- — 
stances, les plus avantageuses que la culture ait présentées, la plus- — 
value de la récolte fut loin de compenser ladépense de l’engrais; 
ployés seuls sur les betteraves, les engrais de potasse ne produisirent — 

- aucun effet. L’engrais Merle eut méme pour résultat de. diminuer la - 

_ récolte dans les deux séries d’expériences, et on ne saurait manquer — 
d’étre frappé qu'un mélange de phospho-guano et d’engrais de 
 potasse renfermant toutes les matiéres jugées utiles au dével 
ment'des végétaux n’ait eu aucun résultat avantageux. ‘Ce méme > 
sulfate de potasse et de magnésié. employé concurremment avec _ 
le phospho-guano donna un_bénéfice de 160 francs par hectare 


dans la culture des pommes de terre. La récolte avait été considé-— 
rablement augmentée, elle avaitpassé de 160. hectolitres 4 240. 


Quand on emploie avec le phospho-guano |’engrais de potasse, on 


— obtient 283 hectolitres, et le bénéfice fut encore de 120 francs. 


hectare; on fut constitnd en perte par Temploi du sulfate de 
-tasse concentrée dans les deux séries d’essais, et par l’engrais de — 
MM. Merle, et par l’engrais de potasse dans la ob 


alcalins furent employés seuls. - 


~ Toutes les récoltes obtenues ont été analy whioa mais on na pu 


constater, comme l'avaient trouvé les chimistes allemends que 


Seat 


l"emploi des sels de potasse ait eu la moindre influence surla com- _ 
position des plantes; ainsi les betteraves récoltées sous l’influence | 


| ‘ 4867, t. 865 et i, et Bulletin de la 
Société chimique t, p.8. | 
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pho-guano: 10,1, 9,1, 10,0 de sucre pour 100, tandis que 


-Jorsqu’on a fait usage du ‘phospho-guano seulement, on a trouvé 
11,0 de sucre pour 100 ; dans la seconde série d’essais; les carrés 
| qui ont recu de la potasse o1!t fourni des betteraves renfermant 
en sucre sur 100 parties" 10, 6; 14, 4; 8; et carré sans en- 
—~ Les pomines de terre analysées p’ont pas non mem montréune 
plus grande richesse en fécule quand Je sol qui les portait areécu 
des engrais de potasse. — Enfin, il a été impossible de constater 


que l'emploi des sels de potasse ait eu une influence queléonque 
sur la proportion de pommes de lerre atteintes de la maladie. On 


ze trouvé, en effet, que dans les lots qui ont recu les engrais de 
. potasse, la proportion des pommes de terre atteintes de la maladie 
a 6té de 2,6 pour 100 ; tandis qu’ ‘elle. até de 2,1 pourt00 dans | 


ceux qui n’ont pas regu de potasse, 


On voit done que les engrais alcalins n ont pas donné sur les 
terres de Grignon tous les résultats qu’on croyait en pouvoir ti- 
rer, surtout en considération des faibles quantités de pee 


a qu. on a trouvées dans Pun des sols étudiés ‘. 


Dans le compartiment du pavillon de Grignon qui nous avait 


été réservé, on voyait encore le résultat de nos recherches sur le 


platrage des terres‘ arables. Nous avons indiqué déja* 


le platre favorise Ja solubilité de la potasse contepue dans le 


sol arable, et les recherches uitérieures que nous avons publites — 
sur ce sujet sont venues confirmer notre maniére devoir ; il res- 
lait toutefois dansla premiére. notice que nous avons rédigée sur 

ce sujet-plusieurs points obscurs élucidés aujourd’hui. 
Nous avons déja insisté plusieurs fois dans ce recueil sur les 
-propriétés absorbantesde la terre arable, étudiées par MM. Huxta- 
ble, Thompson et Way, en ‘Angleterre ; par M. Brustlein, en 
France ; or, l’expérience nous montra bientét que la nature 
acide laquelle une base est unie influe singuligrement sur 
nergie avec laquelle elle est absorbée ; les sulfates de potasse ou 
d'ammoniaque sont absorbés bien moins complétement | 


Cs. O16 soluble par 


24. 
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chacun des trois carrés amendés avec les sel8 alcalins ét le ‘phos- 
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Ge fait Stant remarquons que les plantes qu'il est utile 
plitrer sont les lgumineuses qui restent souvent pendant. un 
- temps assez long sur “le sol et qui y enfoncent leurs racines pro- 
— fondément, Or, les engrais ont quelque peine a pénétrer a ces pro- 
fondeurs. En effet, le. dernier terme de la décomposi tion des ro- 
ches feldspathiques est le carbonate de potassequi sera retenu par 
 laterre arable et aura quelque peine A s’enfoncer profondément. 
-Puisque Jes matiéres argileuses ont le pouvoir d’enlever ce sel & 
une dissolution, on congoit qu’ elles s ‘opposent a sa diffusion dans 
le sol et, que le ‘carbonate de potasse produit 4 lasurface par l’ac- 
tion incessante des agents atmosphériques n’aura que peu ou 
pas d’influence sur une plante dont les racines fouissent 4 plus 
de4 metre; pour que cette plante puisse profiter de cet engrais § 
‘alcalin,. il convient donc qn'il soit amené.a un état od il pourra . 
facilement se diffuser dans le sol et pénétrer j jusqu’a une profon- 
considérable; or, c'est 14 ce qu'on réalise au moyen du pla- 
. tre puisqu on méta morph ose ainsi le carbonate de potasse en sul- 
fate, —Une derniére difficulté nous a cependant arrété encore 
quelque temps ; quand on analyse comparativement les cendres 
d'une plante amendée avec du platre, et celles d’une plante qui 
avégété dans une terre oti l’onn’a pas ajouté ce, sulfate, on trouve 
bien que les cendres de la plante platrée sont plus’ riches en po- 
_ tasse et en chaux, mais on n’y trouve pas plusd’acide sulfurique. 
_ Or, si nous admettons que Ie sulfate de chaux est utile parce qu'il 
‘métamorphose le carbonate de potasse en sulfate et lui permet 
ainsi de. gagner les couches profondes du sol, nous devrions, 
-semble-t-il, trouver dans les cendres de la. plante une quantité 
‘acide sulfurique correspondante & celle de la potasse quia été 
assimilée et cependant, nous le répétons, la quantité d'acide sul- 
-furique est beaucoup plus faible que celle qui est nécessaire pear 
former avec la potasse etla chaux des sulfates, 
Pour expliquer cette anomalie apparente, il suffit de laisser sc. 
-journer pendant quelque temps du sulfate dechaux dans une | 
__ terre légérement humide et riche en matiéres organiques, on nc 
tarde pas y reconnaitre que l’acide sulfurique disparait.peu a 
peu; tout le monde sait, en effet, que les sulfates sont facilement 
réduits par les matisres organiques amenés 4 |’état de sulfures, 
puis transformés enfin en carbonates. Si donc le platre a eu pour 
effet d'amener la dans lee parties profondes du sol en la 
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APPLICATIONS DE LA ZOOTECHNIE. 


‘PAR M ax 4, 


hp rés avoir donné au Ses Principes généraux de la zoo- 


: teed: M. Sanson a publié recemment deux volumes sur les ap- 
plications de cette science. L’un est consacré 4 |’étude du cheval, 
deVaneet du mulet ;le second aux autres espéces domestiques, 

boeuf, mouton, chavre , porc. — Bien que M. Sanson paraisse trés- 

hostile aux idées répandues par Lamarck et Darwinsur l’origine des 

espéces, il ne serait pas éloigné de diminuer le nombre de celles 


qu'on admethabituellement dans le genre Equusoi il ne reconnai- 


trait volontiers que trois espéces, la premiérecomprendraitlecheval, 

la seconde l’ane et I’hémione, la troisiéme le dawn, le zébre et le 
coagga. On voit au reste que dans ces volumes M. Sanson veut 
-éviter les discussions de principe qui I’ éloigneraient de son sujet ; 
il décrit avec exactitude les principales races de chevaux, et ‘i 
figure d’aprés les photographies ou des dessins exécutés d’aprés 

nature; ce qui donne d’abord A son ouviage un caractére de pré- 

~ cision remarquable. M. A. Sanson critique avec raison les insti- 

tutions hippiques qui nous régissent aujourd'hui; il n'hésite pas 


4 reconnaitre que |’Etat pourrait laisser a l’initiative privée le soin 


de doter Jes courses dont le budget est déja si élevé. Dans le se- 


cond volume |’aateur décrit les principales races d’animaux do- 


-mestiques ; les pages consacrées Gtade des beeufs sont parti- 


‘2 vol, Librairie agricole 


AGRICULTURE A EXPOSITION. 


en sulfate, il ne lui a donné ainsi qu’une forme 
en quelque sorte transitoire, bientét le sulfate de potasse est ré- 
duit, amené a l’état de carbonate, ete’ est surtout sous ae forme 
| qu ‘il dans la 
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498 AGRICULTURE. 
culigrement intéressantes. M. Sanson adopte les idées de mon | 
regretté maitre Emile Baudement, sur la spécialisation, mais il 
n’oublie pas cependant que la fin dernigre du beuf est d’étre ani- 
mal de boucherie, et qu’il n’est pas-économique d’exiger de lui 
tout le travail qu ‘il peut donner. M. Sanson étudie dans ce vo-— 
une question souvent agitée, la sterilisation des vaches; 
se prononce pour l’affirmative, mais peut-étre aurait-on pu de- 
mander de plus grands ‘développements sur une opération qui 
n’est encore que rarement mise en pratique. Quoiqu il ensoit, cet 
ouvrage est un des plus importants qui aient paru depuis plu- 
-sleurs années sur l’élevage des. animaux 
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GEOGRAPHIE 


LE CHEMIN DE FER DU PACIFIQUE 


Du jour Américains ont conquis la.Californie et ont si 


colonisée, ils ont songé a joindre par le chemin le 
plus court et le plus facile le jeune Etat du Pacifique aux anciens 


Etats de l'Union. De la-Ville Imperiale, comme les Yankees se 
plaisent 4 nommer Jeur grande métropole New-York, se détache — 
un faisceau de railways qui presque tous prennentla direotion du. 


_ Mississipi et du Missouri, portant jusqu’aux confins des derniers 


Etats qu’arrosent ces deux cours d’eau la vie et le mouvement. Le 


_ probleme a résoudre était doncdés l’abord celui-ci: détacher d'un 


point quelconque du Missouri ob arrive un des railways partant : 
de New-York une nouvelle voie ferrée marchant vers le Pacifique, 
et allantala rencontre d'une voie opposée partie de San-Francisco 


etse dirigeant vers le Missouri. Un probléme posé est chez les 
-Américains 4 moitié résolu. En 1859, on ne comptait pas moinsde 
sept projets qui avaient été étudiés sous la surveillance du dépar- 


tement de Ja guerre 4 Washington, et qui tous avaient pour but — 
letracé de la grande ligne transcontinentale entre le Mississipi ou 
l'un de ses affluents et l'Océan Pacifique. La distance moyenne 
franchir était de 2;000 milles américains ! ou 800 lieues de 4ki- 
lométres : c’est la distance qui sépare Lisbonne de Saint-Péters- _ 
hourg. Le cout total de l’établissement de la voie, d’aprés les de- 


vis, variait entre 600 et 850 millions de francs. Ces sommes n’a- 
vaient rien d’exagéré, et il fallait méme toute la promptitude, 
économie et la simplicité que les Américains apportent dans leurs 
grands travaux pour nepasatteindre un total beaucoup plus élevé. 


+ Le mille terrestre américain est égal en nombre rond & 4640 métres, 
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Le parcours était en effet non-seulement trés-étendu, mais parfois 


trds-difficile, et si des terres arables existaient sur le tiers ou le 


- quart du chemin, sur d'autres points le bois et l’eau manquaient 


complétement ; enfin le pays était partout a peu prés désert, visité 


seulement par les Indiens et les bisons : ¢’étaient ces fameuses — 

prairies que Cooper a immortalisées. = 
-L’énergie des pionniers et des explorateurs. américains avait 

préludé de bonne heure aux avant-projets d'une voie ferrée. Parmi 


les explorateurs s était distingué au premier rang le général Fre- 


-mont, alors Simple capitaine du corpsdes ingénieurs. En 1842-44, 
_ parti avec une faible escorte des bords du Missouri, il s’était cou- 
rageusement avancé a travers des territoires déserts, avaitreconnu ~ 


les divers cols ou passages des. Montagnes-Rocheuses et dela Sierra- 


Nevada; puis était descendu en Californie, Plus tard, revenu dans 
ces pays qui l’attiraient sans cesse, il avait prispart & la conquéte | 
la province mexicaine par les Américains. C’était aussi mo- 
ment (janvier 1848) qu'un pauvre ouvrier mormon, Marshall, dé- 
~ couvrait par hasard la premiére pépite, comme si le précieux mé- 
tal n’eut dir étre révélé dans cette contrée ceux-la seulement 
qui pourraient la coloniser. Une partie des émigrants que ladécou- 


verte de l’or amena tout aussitét en Californie vint par terre en 


suivant la route de Fremont. Le ‘trajet était des plus périlleux.et 
- durait de quatre 4 six mois. Aussi plus d’un convoi laissa ses os 
le long du chemin, jalonnant d’une facon. sinistre la voie 4 
~ courir. Souvent des maladies contagieuses décimaient la caravane 
~enmarche, quelquefois l’herbe manquait pour le bétail, ou bien 
les froids précoces, les tourmentes et les neiges surprenaient dans _ 
les montagnes les courageux marcheurs et les ensevelissaient 4 ja- 
mais dans ces Alpes privées de refuges. Lafamine elle-méme éten- 


dait parfois ses ravages au milieu du convoi, qui courait aussi le 


péril de succomber. aux sauvagesattaques des Indiens, La fiéyre de 
lor faisait braver ces dangers, que les Mormons avaient les pre- - 


miers courageusement affrontés par attachement 4 leur foi. On 


- connait le grand exode de ces étranges sectaires accompli entre les 


derniers Etats de l’Quest qui les rejetaient de leur sein et le Lac- 


‘La route si péniblement ouverte par of les 
fut bientot améliorée par les colons, et le jeune Etat de Californie 


langasuccessivement a travers le lointain far-west, dépouillé dé- 
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LE CHEMIN DE FER DU PACIFIOUE. 431 
sormais de tous ses mystéres, plusieurs services réguliers de dili- 
gences. Ces services, sous le nom d'overland mails ou malles 
transcontinentales, reliaient le Sacramento au Missouri et au Mis~ 


sissipi, eten trois semaines portaient les voyageurs et les dépéches 
_ deSan-Francisco & Saint-Joseph ou a Saint-Louis. La ligne suivie — 
_ par Fremont et les émigrants était celle que parcourait le coche 


_ ou stage. Aucun ingénieur, aucun corps des ponts et chaussées, 


n’avaient niveléla voie, ni décrété le sensdu parcours. La nature, 
qui n’avait jeté que trds-peu d obstacles matériels sur le chemin, 


Aux services des ouverts dés 857, vint nt 

tot joindre un autre encore plus miraculeux, celuidu poney, — 

|  installé en 1860. Celui-cifranchissait en six jours,au moyend’un 
cheval rapide ou poney, la distance de4,600 milles ou 650 lieues 


qui existait alors entrel’extréme limite télégraphique des Etats de 
l'Est et celledes Etats de l'Ouest. Cheval et cavalier se renouvelaient 


chaque station, et la béte partait au galop, arrétée. quelquefois 
en chemin par le peau-rouge qui guettait le coureur pour le tuer — 
et voler le cheval. Ce service fit néanmoins merveille, et ce fut — 
par ce moyen que le 12 novembre 4860 furent apportées 4 San- — 
Franeisco les dépéches d’ Europe du24 octobre, c’est-a-diredatant 
a peme de vingt jours, et lanouvelle del’ élection présidentielle du 


6 novembre, qui, majorité au candidat abolitioniste Lin- 


_ ‘ments apportés au service de la malle de terre allérent toujours 


croissant. Jamais aux temps anciens histoire les courriers des. 
Césars ou des princes mogols et jamais de nos jours ceux des em- 
pereurs de Russie n‘avaient parcouru si rapidement d'aussi longues 
distances ; mais les Américains n’étaient pas hommes 4 s ‘arréter | 
en sibonhe voie, et nous avons vu que, dés 4859, le gouvernement — 


de Washington avait fait étudier septprojets de chemins defer pour 
unir les dei Océans. D’od venait le retard dans la mise 4 exécu- 


tion de l’un deces projets, de celui qni était répute le meilleur ? : 
la rivalité et de!’ des Ktats du sud, 


‘Tels étaient les différents services, que publics, qui 

avalent préludé a |’ établissement d'une ligne télégraphique et fer~ _ 
rée continue entre le Pacifique et Atlantique. Inutile de dire que 

 laligne télégraphique fut bientét achevée, et que les perfectionne- 
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2 
la Californie hostile esclavage, essayaient d’arréter lessor dece 


‘nouvel Etat, et nevoulaient pas que la grande voieferrée se dirigeat 
vers l’Atlantique par d'autres territoires que les leurs. Ce n’estpas 
_ seulement, en le voit, dans les pays centralisés, c'est encore dans 

pays libres et de régime. républicain que l’adoption des meil- 


leures mesures peut étre entravée. par la résistance dune majorité 
aveugle, Bientét la guerre de sécession éclata entre le Nord et le 


Sud, guerre depuis longtemps prévue et dont la cause. principale | 
_ fut précisément cette question de |’ esclavage qui divisait si profon- 
dément la granderépublique américaine. La rupture momentanée 
de l’ancien pacte d’union fut au moins bonne a quelque chose. # 
En 1862; le président Lincoln, dela méme plume qui-abolita 


tout jamais l’esclavage sur le sol fédéral, signa le décret qui — 


arrétait irrévocablement le tracé du chemin de fer du Pacifique, 


et qui désignait comme Point. de depen la ville d’ Omaha sur le og 


Missouri. 


Omaha, tate de de la voie ferrée dont nous mainte- 
nant parler, est situé vers le confluent du Missouri et de la 


-Riviére-Plate‘, dans l’Etat de Nebraska, limité au nord par le Da- 
kotah, au sud par le Kansas. D’'Omaha, le chemin de fer remonte — 
la Rividre-Plate et cétoie la limite septentrionale du territoire de 

Colorado, inconnu hier, aujourd’ hui partout cité pour la richesse 
de ses mines d'argent, d’or et‘de cuivre ; puis le railway franchit les 
: Montagnes-Rocheuses au col Bridger, sans tunnel , etdescend dans" 
 PUtah, ot il passe par la ville du Lac-Salé, la capitale des Mor- 
polygames. Dé la, il entre dans I’Ktat de Nevada, dont les. 


célébres mines, découvertes il y a sept ans a peine, produisent 
aujourd'hui autanten argent que la Californie produit en or, c’est- 


_ a-dire deux cents millions de francs par année. De Virginia-City, — 
ville principale de I'Etat déja peuplée de15,000 habitants, le che- 
- ‘mun de fer se dirige vers la Sierra-Nevada, qu’il franchit par des 
-Faapes successives, puis par un tunnel i 500 métres, et de Ja, 


saluant la Californie, il descend vers Sacramento, lacapitaledu pays 


de For, et vers San-Francisco, lajeune reine du Pacifique.Les ram- 
de. le. Nevada et un tunnel. dont la 


Les écrivent Platte,, mais il nous ‘apara convenable de conser-— 


ver Ace nom évidemment francais, et provenant comme tant weuteex des 
treppeurs canadiens, sa veritable 
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pas un ‘demi. kilométre, telles sont donc les senles difficultés & 
vainere sur un si long parcours’, En beaucoup d'endroits, le ter- 
rain a été si bien nivelé par la nature, qu'on ne voit pas de quel 
cOté il periche, et que les rails se posent-sans aucune fouille-sur 


le sol. Pas de grandes riviéres a franchir, pasdetorrents impétueux — 


a dompter. Le seul ennemi de la voie, nous I’avons fait connaitre, 
c'est, sur quelques points heureusement isolés, le désert, ot 
manquetit Peau et le bois, o-domine le peau-rouge vagabond et 


chasseur, adversaire-né du colon stable ; mais le bois et l’eau, on 


— les apporte, et quant 4 l’enfant des prairies, il disparaitra et s’é- 
teindra bientét devant I’ homme civilisé, C'est une des fatales 
du progrés, et elle se vérifie partout. _ 

grand chemin-de fer du Pacifique. avance dés deux a la 


fois. Du coté de la Riviére-Plate, ila déja atteit le pied des Monta- 


gnes-Rocheuses, a 525 milles l’@maha; du cété du Sacramento, 


le pic et le fleuret du mineur font en ce moment éclater le rem-— 


part de grant de la sierra, 4150 milles du Pacifique. Dans ces 
prairies, grace au nivellement naturel du sol, on pose jusqu’a 


une demi-lieue et méme une lieue de rails par jour, 4 kilométres. _ 


On a méme dépassé quelquefois ce chiffre. Ici, prés des an- 


ciens Etats de l'Union, ce sont des terrassiers irlandais qui font 
presque tous les travaux de la voie. Ils marchent avec elle, tou- _ 
"jours vers l’ouest, emmenant A chaque étape leur maison de bois 


roulante. La, du cote des jeunes Etats du Pacifique, ce sont des 


Chinois venus de Californie, ob ils.avaient d’abord émigré, et qui 
ont quitté les placers au fur et 4 mesure de l'épuisement des sables — 


auriféres. Le Chinois se montreici ce qu'il est partout, travailleur 


patient, industrieux, jouant un réle des plus humbles, mais des — 


plus utiles. C’est John le Célestial (ainsi les appellent les Améri- 
-cains) quia ouvert le chemin de fer de Panama au milieu de ma- 
vais d’ot se dégageaient des fiévres mortelles. C'est encore lui qui 


exploite au Pérou le guano des iles Chinchas, 4 l’odeur méphiti- 
que, lui qui, sous le ciel de feu des tropiques, cultive le coton et la 

-canne A sucre dans nombre de colonies. Dans les Etats du Pacifi- 

bie) c'est lui enfin = préte aux x Ameéricains le secours si avan- 


4 En scaiaihid 2,000 milies | pour le parcours s total du chemin de fer du 


Pacifique, et 4 000 taulles de New-York au Missouri, cela fait 5,000 milles ou 


a ne prés 5 ,000 iit, de railway qui seront iraaehis en cing ou six jours. 
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tageux de ses ‘bras pour le lavage des alluvions ou le 
tracé de la grande route inter-océanique. Il marche 4 lest, et 
détape en étape la troupe. s’avance. Un beau jour, le terrassier 
chifiois, ce paria de l’extréme Orient, rencontrera l’Irlandais, 
déshérité de l’Occident, et de ce rapprochement, singulier il y aura 
plus d’un enseignement a tirer. Qu’ils restent sur ce sol fertile, — 
ces deux exilés que la misére et la faim ont chassés de leur foyer 
‘primitif, qu’ils colonisent ces terres vierges, qu’ils y fondent la — 
familledu pionnier, et la fortune, la considération, viendront avec 
le bien-étre et larichesse. Citoyens d’un pays libre, ils trouveront 
au moins sur ce point et qui tour. 


manqué au pays natal, 


Le total du chemin de for du Pacifique est: 


750 millions de francs. Le tiers de cetle somme, 250 millions, a 


été garanti par le gouvernement fédéral, et cela en dehors des 


~ concessions de terres qu’il a faites 4 la compagnie dans les divers 


Etats ou territoires que traverse la voie. Les particuliers ont fourni 
le reste, 500 millions, et les Mormons ont, dit-on, tenu 4 hon- — 
neur de souscrire 4 euxseuls pour un cinquiéme de la some, soit At 


ae 100 millions de francs. 


Le 23 octobre 1866 a eu Vinauguration dss 
| 400 premiers kilométres de ligne ferrée livrés 4 partir d’@maha: 
Le terme réglementaire accordé pour |’ouverture de ce trongon 
avait été devancé de dix-huit mois, et le parcours, quid’ aprés les 
- conventions aurait pu nétre que de 100 lieues, avait été aug- 
menté quart, c’est-d-dire qu'il atteignait prés de 500 kilo- 
 métres, tant l'activité avait été grande sur les chantiers, La féte 
fut grandiose. Le convoi d’honneur emporta vers les prairies plu. 
 sieurs membres du congrés, des fonctionnaires, des ingénieurs, 
— des écrivains, des artistes, choisis parmi les plus éminentsde — | 
‘Union. Les dames,-qui sont de toutes les parties aux Etats-Unis; 
n’eurent garde de manquer &Vappel. Un seul des intéressés fut 
absent, le général John-A. Dix, président de la compagnie du 
chemin’ de fer, qui venait d’étre nommé ministre des Etats-Unisen — 
France. Le convoi comprenait neuf de ces immenses wagons ami- __ 
- vicains si confortables, si bien distribués. Il était trainé par deux 
-magnifiques locomotives, du type de celle quia remporté la grande 


mdaille d’honneur a Exposition universelle de 1867. L’un des 


wagons. avait construit en 1865 truneporter le 
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Lincoln en Illinois, ‘od est le tombeau du président martyr et ot 
fut son berceau. Le gouvernement avait cédé cette, relique 4 Ja 
compagnie du chemin de fer, 4 la condition que ce wagon serait 
le premier qui traverserait tout le continent américain du Missouri 
au Sacramento, 
Raconterons-nous ‘ces fétes d’inauguration? Tout se passa avec ce 
mélange de grandeur ala fois austére et juvénile dontles Américains _ 
du Nord ont le secret. Les Indiens soumis de ces contrées, les Pau- - 
: nies, simulérent devant les invités une guerre de tribu 4 tribu, et 


une portion des prairies fut incendiée au retour pour donner aux 


excursionnistes une idée des désastres que le feu stme quelque- 
fois spontanément au milieu du désert ou de la forét. Enfin, le | 


premier numéro d’un journal, le Railway-Pionneer, futcom- 


posé et tiré pendant le cours. de cette curieuse promenade, au 
moyen d'une petite imprimerie inistallée sur des wagons, 

Le 24 octobre, 4 huit heures du soir, le train arrivait A desti- 
nation, au fort Mac-Pherson, 4 980 milles d’Omaha. Lelendemain © 
matin, apres ayoir parcourn 16 kilometres créés depuis le 
ment o l’on avait quitté les quais de’ New-York, les’ voyageurs 


assistaient Ala pose des rails. On placait devant eux une longueur 


de 250 métres de ‘voie en quelques heures. La construction du 
chemin de fer merchant alors 2 avec la vitesse de pres de 3 kilomé- 
tresparjour. ~ 
line faudrait pas croire que depats cette époque la pelle ou 
le pic des terrassiers se soient reposés un seul jour. Nous arrivons — 
nous-méme des prairies (décembre 1867) , et nous pouvons 


certifier que les travaux du grand chemin de fer ne se sont pas 


| un instant ralentis. Une section de 4150: milles est ouverte sur 
le versant du Pacifique, un tiers presque aussi longue que celle — 
qui part d’Omaha. en résulte que, sur les 4 800 milles 
séparent les deux stalions extrémes du chemin de fer du Paci- 
fique, plus d’un tiers est déja livré, et ce tiers, ne l’oublions pas, 
embrasse une longueur égale a celle de la France entre le Havre. 
et Marseille. Dans trois ans, en 1870, le railway transcontinental — 
sera entiérement achevé. Alors une ligne’ ferrée continue reliera’ 


New-York 4 San-Francisco, I’ Atlantique au Pacifique; alorsavra 


retenti, d'un rivage a l'autre des deux océans, le go ahead 
cain ; des territoires qui ne sont encore pour la plupart que des — 
déserts seront grace lav voile des Etats et 
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prosperes, semés rs villes flovincantes: Devant la civilisation au- 


ront disparu le bison et le peau-rouge, et les prairies du far-west 
n’existeront plus que dans les romans de Cooper. Nous, nous ne — 
lancons le railway que vers les pays populeux ; les Américains, 

agissant d'une facon } inverse, ‘en servent quelquefois pour appeler 
la population vers leurs immenses territoires. Ilya nmieux, lerail- 


\ 


way Interocéanique est _la route la plus directe de Paris 4 Canton, 
de Londres 4 Shang-hai. Et c’est au moment ot |’extréme Orient 
s‘ouvre l'Europe qu’un tel phénoméne a lieu! Qui donc cher- 
chait le plus court passage franchir T’isthme américain? 


[’isthme est franchi par ce ruban de fer ; désormais, grace a la. 
vapeur, la Chine et le sapOm: ne sont plus qu a un mois de I’ ‘Eu 
| 
“Le chemin de fer du Pacifique va ‘devenir en peu 1a’ années la | 
grande route commerciale du globe, il justifiera une fois de plus - 
zette loi de l'histoire qui. veut que la civilisation s’avance toujours” 
4 l'ouest. Jamais ce principe ne s'est démenti depuis les premiers, 
historiques, et il semble étre confirmé aujourd’hui par les 


le 50° paralléle, car il est 4 remarquer qu'une seconde loia_ 
aussi de tout temps concentré la civilisation dans Vhémisphére 


 boréal, sur un peine entre 20 ou 20 de 
titude. 


Ls merveilleux développemente de 1 Amérique du Nord, entrele 50°. 


Le grand iain de fer du Pacifique semble dons: venu & son” 


— heure. Il traverse des régions pour la plupart privilégiées, celles - 


qui, sous ces climats, ont £été le plus favorisées de la nature et \ers _ 


lesquelles se porte de préférence le flot des émigrants. C’est vers _ 
ce point que les géographes politiques marquent ce qu'ils nom- 


ment si justement le centre de gravité des Etats-Unis. En traver- 


sant ces régions, le chemin garde aussi l’avantage de se tenir entre | 
ces cercles “de latitude favorisés dont nous parlions tout 4 Vheure. 
-TlLoscille peine de quelques degrés, remontant ou s’abaissant de 
quelques paralléles. On peut en dire autant de la route marilime 
_ par laquelle on rejoindra d’Europe Ja.station de New-York. Quant. 
4 celle qui reliera la station opposée de San-Francisco 4 tous les _ 


ports du Japon, de Ja Chine et de I'Inde, elle ira-vers chacun de. 


ces ports par la route la plus directe. Eu un mois, en quarante ou - 


 cinquante jours, on fera ainsi pris des tiers tourdu monde 
pat le court chemin, 
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Surle railway transcontinental, les produits souterrains, d’abord 


‘les métaux, ‘le cuivre, le fer, le plomb, or, argent, ensuite le 


“soutre, le sel, ,quon rencontre en si grande abondance dans!’Utah, 


‘le charbon, qui existe principalement-autour des Montagnes- 


‘Rocheuses, toutes ces substances minérales formeront avec les 
“voyageurs, qui resteront le ineilleur des colis, les principaux élé-_ 
ments du fret de la voie. Les produits du sol végétal viendront les — 


‘derniers, quand les énergiques settlers auront défriché les foréts 


‘etfertilisé les prairies: A Valler se répandront autour dela grande — 
‘artére de fer les objets manufacturés d’Europe et des Etats del At-_ 


‘antique; au retour passeront rapidement, pour aller se déverser 


.Vers ces derniéres contrées, les productions de la Chine, de I’Inde 
et duJapon, les épices, la soie, les étoffes de prix, fe thé, qui 


: “peuvent, par suite de leur valeur, supporter de trés-longs par-— | 


“cours. Ce déplacement presque instantané, qui se produira dans 
‘le mouvement commercial di globe, sera la cause de l'une des 


évolutions économiques les plus curieuses qne les hommes aient 
‘jamais vues. Ce n’est pas le percement des isthmesqui va pournous: 
- supprimer les capset les obstacles, c’estce-chemin de fer du Pact- 


‘fique, auquel ne hors des Etats-Unis. 


L. | 


- LE POLE NORD 


| DE Lausene. 


Si la marjne ‘frangaise s'est iilustrée par s son exploration du 


 péle austral avec le commandant Dumont d'Urville, elle est, Join 
d’atteindre, dans l’océan Arctique, le renom de la marine an- 
glaise. Quand on examine une carte du péle boréal, on rencontre 


4 chaque instant le souvenir des marins anglais, et si on veut se 


| rappeler quelques expéditions, ce sont surtout des noms anglais 


qui reviennept la mémoire : John et James Ross, Parry, Tinfor- 


tuné Franklin et bien d'autres; les Américains ont aussi tenu a_ 
honneur d@’ explorer le nord de leur continent, et ils ont fourni 
Kane les moyens de s ‘lustrer ; ‘une occasion se présente ee ee 
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France de rivaliser avec c les nations artglo- et planter 
> son drapeau 4 coté du leur, dans lesrégions boréales: M. G. Lam- 
bert s’est donné la mission de pénetrer jusquau pdle, il fait 
appel 4 la nation, il lui demande environ un demi-million pour 
ceciiaglt son dessein, et nous espérons pour l’honneur du pays, 
quela somme sera bientét compléte, ce serait.une honte pour la 
France que de ne pas seconder cette audacieuse tentative. 

Au lieu d’aborder Jes régions polaires par la mer de Baffin ou 
par le Spitzberg et la Nouvellé-Zemble, M. Lambert veut tourner _ 
TAmérique, passer le détroit de Berhing et s’élever directement 
au. nord; il croit rencontrer plus rapidement de ce cété la mer 


libre, que Morton a vue il y aplusieurs années. 


~ Nous faisons les voeux les plus ardents pour que M. Lambert: 
réussisse et nous nous adressons au lecteur de cet ouvrage, en le 
 priant de seconder le hardi explorateur ; les sommes les plus - 
modiques sont acceptées, rue Christine, n° 3; il importe que le 
pays montre que bien qu'on ait dit, il est capable de faire lui- 
méme ses affaires, ef qu'il ne souffrira pas qu'une grande idée 
choue, de milliers de francs. 
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APPENDICE 
LES ETOILES FILANTES — 
‘DU NOVEMBRE 1967 | 
circonstances cette année, porter obstacle, en ‘ties 


et dans tout l’ancien continent, observation de lessaim Wétoiles fi- 
~ Jantes au travers duquel la Terre passe dans la nuit du 13 au 14 novem- 


bre. La premiére était la présence de la Lune, pleine le 12, et dont la 


lumiére devait masquer les météores les plus faibles, c’est-d-dire les 
plus. nombreux. La. seconde circonstance tient 4 ce que l’instant du 
maximum devait, cette. année, se trouver en retard d’environ six heures 


sur l"heure du méme phénoméne en 1866 La différence qui existe en- 


. tre l'année civile et l’année astronomique exptique ce retard : en un 


mot, la Terre revient, année commune, six heures plus tard que l’année 
précédente au méme point de son orbite, c’est-a-dire, ici, au point ot 
anneau des étoiles filantes du 14 novembre coupe Vorbite terrestre. 

Il résulte de la que c’est vers les sept cu huit heures du matin que 
-devait arriver le moment du maximum en Europe, c’est-a-dire aprés le 


lever du soleil. Mais, comme au méme instant physique, il n’est que trois — 


ou quatre heures du matin en Amérique, les observateurs postés dans le 


nouveau monde devaient étre favorisés pour !’étude du phénoméne. Ce — 


caleul a été justifié par lévénement, comme te —. les faits que 


nous allons citer rapidement. 


A Paris, MM. Wolf, Rayet, Lucas et André ‘ont ngté 75 witdires, 


/parmi lesquels 51 avaient le Lion pour point radiant, C'est entre cing 

et six heures et demie du matin que le ‘pias grand nombre ont été vus : 

26 sur 52 venaient du Lion. 

En Ttalie, le phénoméne a été beaucoup moins aecentué qu’en 1866, 

comme nous venons de voir qu'on devait s'y attendre. Néanmoins, un 
observateur a noté entre~cing heures. et six heures quinze minutes, 


16 météores de premiére grandeur dans une petite portion du ciel non 
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couverte de nuages; ce qui, suppose un nombre beaucoup plus grand 


@étoiles filantes, par illumination de la Lune ou par les 


nuées. 

A Vile Maurice, on n’a rien vu ; la différence de longitude explique 
suffisamment ce résultat. ce 

Ala Guadeloupe, le flux a Voici un n passage de la lettre 
écrite & ce sujet par M. Gaillard, de la Pointe-2-Pitre : « Le passage de 


la Terre dans le groupe d’ astéroides a eu lieu le 14 au matin. Depuis la 
veille jusqu’a trois heures du matin, pas une étoile filante n’avait été — 
-apergue; des nuages s était levés alors, nous pensions n’avoir plus 


rien 4 espéfer; quand, vers cing heures, le ciel s’étant complétement 


- éclairci, on vit des myriades ‘d’étoiles filantes parcourant le ciel en tous 


sens. Le plus grand nombre, prés du zénith, paraissaient s’enflanimer 


dans les constellations du Cancer et du Lion. Malgré léclat de la Lune, 


le spectacle était magnifique, et le phénoméne n’a cessé de paraitre ae 
— lorsque le jour a été complet. » 


A la Trinité, de quatre 4 cing heures du matin, ‘719 étoiles ont été 


~ comptées; de cing heures 4 cing heures vingt-cing minutes, 702 étoiles 
a (indépendamment de celles qui tombérent pendant quelques instants & 
- cing heures quinze minutes, dont le nombre ne put étre compté). 


Le phénoméne a paru 4 Washington (Etats-Unis) avec toute sa ae 


deur. Un rapport de l’amiral Davis constate que « l'apparition des méléo- 

ves a été la plus brillante qu’on ait contemplée dans ce pays depuis la _ 

| grande manifestation celeste du commencement de cesiétle. On a mar- 

qué sur les cartes 125 météores avant quatre heures trente minutes du 

_matin, moment oi ils passaiént en nombre énorme, A partir de ce mo- 

ment on se contenta d’en faire 1a simple énumération. On compta 
4000 météores dans les vingt et une minutes comprises entre quatre 
heures quatorze minutes et quatre heures trente-cing minutes. Quand on 


compta Jes premiers mille, on essayait encore de dessiner leur route sur 
la carte, ce qui en fit perdre un grand nombre; il est probable que la 


_ moitié échappa; on peut donc estimer qu'il. en tomba deux mille en 


- vingt et une minutes. » Le point de radiation a été bien Ae un peu 


au nord—ouest de ‘du Lion. 


Il ne parait. pas que le phénoméne ait été moins brillant en 


4867 qu’en 1886. Cette année 1868, c'est le méridien de la Nouyelle- 


-Zélande qui sera le plus favorisé pour l’observation; en 1869, ce seront 
‘les Indes, et en 1870, ce serade nouveau le tour de l'Europe. La com- 


paraison | des résultats dans ces diverses. années permetira. de. décider 
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